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Titelbild: 
GQSL-Karten der Kurzwellenamateure 
aus den Ländern der Volksdemokratien 


Verschiedene Typen der Fadingerscheinungen 
bei der Ultrakurzwellenausbreitung. 


Die Rundfunkwellenausbreitung im Januar 1954 


Mitteilung aus dem Observatorium Kühlungsborn, Meteorologischer und 
Hydrologischer Dienst der Deutschen Demokratischen Republik 


Lang-, Mittel- und Kurzwellen 


Der Monat war, bis auf eine stärkere Störung vom 19. bis 21.1., im 
wesentlichen ionosphärisch ungestört. Die Grenzfrequenzen der F,-Schicht 
lagen mittags im allgemeinen zwischen 5 und 6 MHz und sanken nachts 
bis zum Sonnenaufgang auf etwa 2 MHz ab. Die oben erwähnte Iono- 
sphärenstörung wirkte sich in einer Herabsetzung dieser Werte um etwa 
1 MHz aus. Spr. 


Ultrakurzwellen 


Die im Vormonat bereits eingeleitete Verschlechterung der Ausbrei- 
tungsbedingungen auf UKW-Fernstrecken hielt auch im Januar an. Tage 
mit ausgesprochenen Überreichweitenbedingungen traten nicht auf, 
Schwächere Hochdrucklagen ließen die Feldstärken am 1./2. und 5./6, 
Januar besonders im mittel- und westdeutschen Raum etwas stärker an- 
steigen. Auch die Hochdrucklage, die Ende des Monats ab 23. Januar den 
„Hochwinter‘‘ mit strengen Frosttagen bedingte, führte lediglich zeit- 
weilig zu leicht übernormalen Feldstärkewerten. Im übrigen Zeitraum 
wurde bei häufiger Zufuhr von instabiler Meereskaltluft meist unter- 
normale Ausbreitung beobachtet, wobei sich die niedrigsten Feldstärken 
am 16. und 17. Januar im Einflußbereich einer krältigen Sturmzyklone 
einstellten. 

Bei der Registrierung der Feldstärkewerte von UKW-Fernsendern 
treten neben den länger anhaltenden Ausbreitungsanomalien von der 
Zeitdauer eines Tages, wie sie in diesem Bericht normalerweise angegeben 
werden, ganz charakteristische kurzperiodische Fadingerscheinungen in 
der Größenordnung von einer Stunde bis hinab zu wenigen Sekunden auf, 
deren Erscheinungsbild in engem Zusammenhang mit der Wetterlage 
steht. Es lassen sich drei Haupttypen definieren, die in der Abbildung 
wiedergegeben sind und die hier kurz besprochen werden sollen: Typ 1 ist 
durch sehr hohe Feldstärkewerte charakterisiert, wobei die Ausbreitung 
weitgehend stabil bleibt. Neben kleineren Schwankungen treten sehr lang- 
same Niveauänderungen in einem Zeitraum von mindestens einer Stunde 
auf. Dieser nur sehr selten auftretende Ausbreitungstyp ist an ein sehr 
kräftiges Hochdruckgebiet mit der Ausbildung einer scharfen tiefliegenden 
freien Inversion oder einer hochreichenden Bodeninversion gebunden 
(duct-ähnliche Bedingungen). 

Beim Typ 2 sind die Feldstärkewerte häufig noch übernormal. Es tritt 
aber ein ziemlich regelmäßiges Fading mit einer Periode von etwa 10 
bis 30 Minuten und einer Amplitude von 15 bis 30 db auf. Sein Auftreten 
ist ebenfalls weitgehend an Hochdruckgebiete gebunden, wobei die In- 
versionen im allgemeinen etwas höher liegen. Am Entstehen dieses Typs 
sind vermutlich partielle Reflexionen an den Unstetigkeitsstellen der 
unteren Atmosphäre maßgeblich beteiligt. 

Typ 3 entspricht dem „‚scintillation-fading‘“ der Dezimeterbeobach- 
tungen. Die Feldstärkeänderungen verlaufen sehr rasch mit einer Periode 
von wenigen Sekunden bis zu einer Minute. Der zur Registrierung benutzte 
Punktschreiber zeichnet keinen kontinuierlichen Kurvenzug mehr auf, 
Bei nur niedrigen Feldstärkewerten kann die Amplitude des Fadings bis 
zu 20 db betragen. Dieser 
Typ trittim allgemeinen 
bei instabilem Aufbau 
der unteren Atmosphä- 
re, das heißt bei stär- 
keren Durchmischungs- 
vorgängen und größerer 
Windunruhe auf. Zu sei- 
ner Deutung müssen 
Streuprozesse an den so- 
genannten ‚„Turbulenz- 
körpern‘‘ herangezogen 
werden, die bei einem 
derartigen Aufbau der 
Atmosphäre in rascher 
Folge entstehen und ver- 
gehen. 

Ähnliche Prozesse 
müssen auch zur Er- 
klärung der Tatsache, 
daß die Feldstärkewerte 
von UKW-Sendern in 
über 150 km Entfernung 
um ein bis zwei Zehner- 
potenzen höher liegen, 
als sich nach der ‚‚klas- 
sischen“ = Refraktions- 
theorie ergibt, heran- 
gezogen werden. Kl. 
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Für einen Aufschwung der deutschen Amateurbewegung 


Die jüngste der demokratischen Massenorganisationen, die Ge- 
sellschaft für Sport und Technik, ist dazu berufen, in der Deut- 
schen Demokratischen Republik auch das Amateurwesen auf 
dem Gebiete der Funk- und Nachrichtentechnik zu entwickeln. 
Mit der Zulassung des Amateurfunks durch eine Verordnung 
unserer Regierung ist es heute in der Deutschen Demokratischen 
Republik Amateuren möglich, den Funkverkehr mit Amateur- 
sendern und -empfängern im Inland wie auch nach dem Ausland 
aufzunehmen. Hierzu bildet die Gesellschaft für Sport und Tech- 
nik in den volkseigenen Betrieben und Gütern, in Maschinen- 
und Traktorenstationen, an Schulen, Hochschulen und anderen 
Institutionen entsprechende Stützpunkte, in denen neben dem 
Amateurfunk auch andere Disziplinen des Nachrichtensportes 
gepflegt werden. Den Amateuren stehen in der volkseigenen In- 
dustrie durch den Betriebskollektivvertrag bestimmte finanzielle 
Mittel zur Verfügung. 

Obwohl in der Deutschen Demokratischen Republik für eine 
breite Entfaltung des Nachrichtensportes die gesetzlichen, ge- 
sellschaftlichen und materiellen Voraussetzungen gewährleistet 
sind, fehlt es unserer Amateurbewegung noch an jenem Schwung, 
der es gestatten würde, unser Zurückbleiben auf diesem Gebiete 
rasch aufzuholen. 

Bei der Entwicklung des deutschen Amateurfunks und ins- 
besondere einer breiten- funktechnischen Amateurtätigkeit 
können wir die hervorragenden und in ihrer Art beispiellosen 
Organisationsformen des Radioamateurwesens іп der UdSSR 
nicht unberücksichtigt lassen. 

Die Bedeutung, die man in der Sowjetunion der Amateur- 
bewegung beimißt, resultiert aus den Funktionen des Nach- 
richtenwesens und der Funktechnik im wirtschaftlichen, gesell- 
schaftlichen und kulturellen Leben des Landes. 

Mit dem Ziel, den Kommunismus zu verwirklichen, widmen 
sich die Völker der UdSSR in schöpferischer Arbeit ihrem fried- 
lichen Aufbauwerk. Gleichzeitig verfolgt das Sowjetvolk wach- 
sam die Absichten seiner Feinde und ist ständig bemüht, die 
Verteidigungsbereitschaft des Sowjetlandes zu erhöhen. 

Diese Tatsachen bestimmen die Aufgaben und Ziele der 
sowjetischen Radioamateurbewegung, die organisatorisch in der 
Freiwilligen Unionsgesellschaft zur Unterstützung der Armee, 
Luftwaffe und Flotte — DOSAAF zusammengefaßt ist. Für das 
politische und organisatorische Leben in der Gesellschaft gelten 
die Prinzipien des demokratischen Zentralismus. 

Den vielseitigen Interessen der Amateure entsprechend, be- 
stehen in der DOSAAF verschiedene Sektionen, wie zum Bei- 
spiel für Fernsehen, UKW-Empfang, Funken, Konstruktion und 
Entwicklung von Empfängern und Sendern, Meß- und Prüf- 
geräten, für wissenschaftliche Versuche über UKW, industrielle 
Hochfrequenztechnik und Elektronik usw. 

In Moskau unterhält die Gesellschaft den großen Zentralen 
Radioklub der UdSSR sowie einen Klub für die Moskauer Ama- 
teure. Ferner bestehen in den Hauptstädten der Unionsrepu- 
bliken, in Großstädten, Gebiets- und Kreisstädten zahlreiche, 
gut ausgerüstete Radioklubs, die Zehntausende von Amateur- 
zirkeln betreuen. Als gesellschaftliche und fachliche Zentren 
leiten diese Klubs die Amateure an, erweisen ihnen Hilfe und 
Unterstützung. Dabei kommt die von den Radioklubs geleistete 
Arbeit nicht nur Zirkelgemeinschaften zugute, sie erstreckt sich 
ebenso auf die individuell schaffenden Radioamateure. 
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Die Radioklubs verfügen über ausreichendes Lehr- und An- 
schauungsmaterial, sie besitzen für die praktische Tätigkeit der 
Amateure vorbildlich ausgestattete Werkstätten. Besonders 
sorgfältig sind in den Klubs die Bibliotheken zusammengestellt. 
Auch kann in den Klubs der Unterricht durch populärwissen- 
schaftliche Filme und durch Lehrfilme ergänzt werden. Größten 
Wert legen die Klubleitungen auf Konsultationskabinette, in 
denen erfahrene Funktechniker regelmäßig den Amateuren un- 
verstandene Probleme erläutern. Kennzeichnend für das sowjeti- 
sche Radioamateurwesen ist die Tatsache einer engen, frucht- 
baren Verbindung mit den funktechnischen Industriebetrieben, 
Fachschulen und höheren Lehranstalten, Instituten usw. Diese 
enge Verbindung und Zusammenarbeit zeigt sich besonders 
bei den Vorbereitungen zu den alljährlichen Unionsausstellungen 
über die Tätigkeit der Radioamateure der UdSSR. 

Im Dezember vergangenen Jahres veröffentlichte die Zeit- 
schrift „RADIO“, das Organ der Radioamateure in der 
DOSAAF, die ersten Angaben über die XII. Unionsausstellung, 
die im August dieses Jahres in Moskau eröffnet wird. Jeder 
Unionsausstellung gehen in der Regel Ausstellungen in den 
“"Unionsrepubliken, Gebieten, Bezirken und Kreisen voraus. Or- 
ganisation und Leitung dieser Ausstellungen liegen in den Hän- 
den besonderer Komitees, die іп den Radioklubs gewählt werden. 

Dem Organisationskomitee der letzten Unionsausstellung, die 
unter der Schirmherrschaft des Ministeriums für das Nach- 
richtenwesen und des Ministeriums der Nachrichtenmittelindu- 
strie der UdSSR stand, wurden aus der gesamten Union über 
42000 Amateurarbeiten benannt, von denen 1300 Arbeiten zur 
engeren Auswahl kamen. Darunter befandensich 320 Empfänger 
und Tonaufnahmegeräte, 260 für die industrielle und landwirt- 
schaftliche Produktion sowie für medizinische Anwendung be- 
stimmte funktechnische Geräte, weiterhin 70 Fernsehempfänger, 
ferner Lehr- und Anschauungsmaterialien, Fernseh- und UKW- 
Antennen usw. Das Organisationskomitee beauftragte den Ver- 
lag der DOSAAF zehn Broschüren mit der Beschreibung der 
besten und ausgezeichneten Amateurarbeiten herauszubringen. 

Den sowjetischen Radioamateuren steht ein eigenes Organ, 
die bereits erwähnte Zeitschrift „RADIO“ zur Verfügung, die 
gemeinsam von der Gesellschaft DOSAAF und dem Ministerium 
für Nachrichtenwesen der UdSSR herausgegeben wird. 

Ohne Zweifel ebnete diese Zeitschrift den sowjetischen Ama- 
teuren auf dem Gebiete der Nachrichten- und Funktechnik den 
Weg zu den bisher erreichten Erfolgen. Insbesondere gilt es, das 
Verdienst der Zeitschrift, das ihr für die Veröffentlichung von 
besten Fachbeiträgen und Bauanleitungen zukommt, anzuer- 
kennen. Eine außerordentliche Aktivität entfaltete die Redak- 
tion der Zeitschrift bei der Kritik an hemmenden Unzulänglich- 
keiten, Fehlern und Mängeln. 

Das von der Regierung der UdSSR und der KPdSU geförderte 
sowjetische Radioamateurwesen erzielte als Vorschule von Fach- 
kräften für die Industrie, den Rundfunk und für das Nachrich- 
tenwesen große Erfolge, es beeinflußt in der weiteren Perspek- 
tive fruchtbringend die Entwicklung der sowjetischen Funk- 
technik. Den in der Sowjetunion auf diesem Gebiet gesammelten 
Erfahrungsschatz folgerichtig auszuwerten und praktisch an- 
zuwenden, heißt bei der Entfaltung des Radioamateurwesens in 
der DDR die im Anfang vorhandenen Fehler und Kinder- 
krankheiten zu vermeiden. Kurt Langosch 
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Ing. ERNST SCHREIBER 


Fernsehempfänger für den Empfang von Fernsehsendern 


mit verschiedenem Bild-Tonabstand 


In Europa werden Fernsehsendungen 
nach zwei verschiedenen Normen aus- 
gestrahlt. Nach der OIR-Norm beträgt 
der Abstand von Bild- und Tonsender 
6,5 MHz, während die CCIR-Norm einen 
Abstand von 5,5 MHz vorschreibt. Beide 
Normen haben ihre Vor- und Nachteile. 

Ein Fernsehbild von 625 Zeilen und 25 
Vollbildern je Sekunde hat als höchste 
Bildauflösung eine Videofrequenz von 
6,25 MHz. Durch Dunkeltastung der Zei- 
len- und Bildrückläufe geht allerdings ein 
‚nicht unbeträchtlicher Teil der Bildgröße 
verloren. Man begnügt sich daher bei der 
CCIR-Norm mit einer höchsten Video- 
frequenz von 5 MHz und einem Bild-Ton- 
abstand von 5,5 MHz. Die Breite des ge- 
samten Fernsehkanals von Ton und Bild 
ist daher auf 7 MHz festgelegt worden. 
Durch diesen Kompromiß wird die theo- 
retisch mögliche Bildauflösung von 6,25 
MHz nicht erreicht. Obwohl ein Teil des 
Bildes durch Bild- und Zeilenaustastung 
verloren geht, sind im Bildinhalt selbst 
alle Frequenzen bis 6,25 MHz enthalten, 
sofern diese Frequenzen vom Bildsender 
ausgestrahlt werden. Eine Bildsendung 
nach der CCIR-Norm entspricht daher 
nicht einer möglichen Bildauflösung von 
625 Zeilen. 

Anders sind die Verhältnisse bei der 
OIR-Norm. Auf Grund des vergrößerten 
Bild-Tonabstandes von 6,5 MHz ist die 
Möglichkeit gegeben, eine Bildauflösung 
von 6 MHz tatsächlich zu erreichen. Al- 
lerdings muß hierbei eine größere Kanal- 
breite von 8 MHz in Kauf genommen wer- 
den, was selbstverständlich den Verstär- 
kungsfaktor der Eingangsstufen vermin- 
dert. Durch die jetzt zur Verfügung 
stehende Spezialröhre für Cascodenein- 
gang (PCC 84) mit ihrer hohen Verstär- 
kung und dem günstigenSignal-Rauschab- 
stand wird dieser Nachteil bei weitem 
wieder ausgeglichen. 

Auf Grund der Tatsache, daß in Eu- 
ropa nach zwei verschiedenen Normen ge- 
sendet wird, ist es nicht ohne weiteres 
möglich, mit einem Fernsehempfänger 
wahlweise und einwandfrei die nach bei- 
den Normen ausgestrahlten Sendungen 
zu empfangen. 

Erst durch ein neues Verfahren, das nur 
bei einem Fernsehempfänger angewendet 
werden kann, der nach dem Zwischen- 
trägerverfahren arbeitet, besteht die Mög- 
lichkeit, Fernsehsendungen nach beiden 
Normen einwandfrei und ohne besondere 
Umschaltungen zu empfangen. 

Fernsehempfänger mit gemeinsamer 
Verstärkung des Bild- und Tonträgers in 
einem mehrstufigen Zwischenfrequenzver- 
stärker arbeiten nach dem sogenannten 
Zwischenträger- bzw. Differenzträgerver- 


66 


—n- 
з 8 
EN 
©з 
л 
E 
D 


Amplitudenmodu- 
lationsgrad in °/o 
Б 


Frequenzband in MHz — > 


Bild 1: Normale Durchlaßkurve eines Bild-ZF- 
Verstärkess ohne Anwendung des Differenz- 
trägerverfahrens 
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Bild 2: Anzustrebende ideale Durchlaßkurve 
des beim Differenzträgerverfahren angewendeten 
Verstärkers für Bild- und Ton-ZF 
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Bild 3: Diese Durchlaßkurve wurde bisher bei 
der Anwendung des Differenzträgerverfahrens 
erreicht 
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Bild 4: Erzielte Durchlaßkurve bei der Anwen- 


dung des neuen Verfahrens 


fahren, das auch unter der Bezeichnung 
„Intercarrier-System‘“ bekannt ist. Auf 
den ZF-Verstärker folgen ein Hoch- 
frequenzgleichrichter und eine Bildver- 
stärkerröhre. Am Ausgang des HF-Gleich- 
richters sind alle Bildfrequenzen und ein 
frequenzmoduliertes HF-Signal vorhan- 
den, dessenGrundfrequenzgleich der Diffe- 
renz zwischen Bild- und Tonträger ist. Die- 
ser frequenzmodulierte Differenzträger 
wird am Ausgang des Bildverstärkers vom 
Bildsignal abgetrennt, einstufig verstärkt 
und dann demoduliert. Danach folgen 
die üblichen Stufen bis zum Lautsprecher. 

Ein nach diesem Schema aufgebauter 
Fernsehempfänger hat den Vorzug, daß 
er bei einer unvermeidlichen Unstabilität 
des Oszillators keines dauernden Nach- 
stellens bedarf, weil die auf den De- 
modulator einwirkende Zwischenträger- 
frequenz unabhängig von der Frequenz 
des Oszillators ist und nur von der Diffe- 
renz zwischen Bild- und Tonträger ab- 
hängt. Außerdem können durch die dop- 
pelte Ausnutzung des gemeinsamen ZF- 
Verstärkers Röhren eingespart werden; 
denn für die Verstärkung des Differenz- 
trägers reicht eine einzige Röhre aus. Be- 
dingung ist jedoch, daß eine Amplituden- 
modulation des Tonträgers durch den 
Bildträger vermieden wird. 

Das bereits erwähnte neue Verfahren 
gestattet, mit dem gleichen Fernseh- 
empfänger wahlweise und ohne besondere 
Umschaltungen Sender mit unterschied- 
lichem Abstand des Bild- und Tonträgers, 
zum Beispiel 5,5 und 6,5 MHz, zu emp- 
fangen. Dies wird dadurch erreicht, daß 
die Durchlaßkurve des ZF-Verstärkers im 
Tonträgerbereich über eine hinreichend 
große Frequenzbandbreite waagerecht 
verläuft. Es ist zwar schon bekannt, der 
Durchlaßkurve des ZF-Verstärkers im 
Tonträgerbereich einen waagerechten Ver- 
lauf zu erteilen, jedoch nur zum Zwecke 
einer verzerrungsfreien Tonwiedergabe. 
In diesem bekannten Fall braucht die 
Durchlaßkurve nur in einer verhältnis- 
mäßig geringen Ausdehnung, nämlich 
nur soweit waagerecht zu verlaufen, daß 
bei einer betriebswidrigen Frequenz- 
wanderung des Empfängeroszillators das 
Amplitudenverhältnis von Ton zu Bild 
erhalten bleibt. Für das neue Verfahren 
reicht dieser waagerechte Verlauf quanti- 
tativ nicht aus. Diese Zusammenhänge 
wollen wir an den in den Bildern 4 bis 4 
dargestellten Durchlaßkurven des ZF- 
Verstärkers betrachten. 

Bekanntlich wird bei einem Mischvor- 
gang zweier Frequenzen die Amplitude 
der entstehenden Mischfrequenz bei aus- 
reichender Oszillatoramplitude durch die 
Eingangsamplitude bestimmt. Dies bə- 
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Bild 5: ZF-Verstärker für die gemeinsame Verstärkung des Bild- und Tonträgers 


dingt beim Erzeugen des Differenzträgers, 
daß dessen Amplitude klein gegenüber 
der Amplitude des Bildträgers sein muß. 
Bei Erfüllung dieser Bedingung wird die 
Differenzträgeramplitude durch die au- 
genblickliche Höhe des Bildsignals kaum 
beeinflußt. Dieses gewünschte Ampli- 
tudenverhältnis wird durch die Über- 
tragungs- oder Durchlaßkurve desgemein- 
samen ZF-Verstärkers bestimmt. 

Wie Bild 1 erkennen läßt, hat die Kurve 
im Tonträgerbereich T und im Bildträger- 
bereich B einen verhältnismäßig flachen 
An- bzw. Abstieg. Im vorgeschriebenen 
Fernsehkanal liegen beide Bereiche nach 
der CCIR-Norm 5,5 MHz und nach der 
OIR-Norm 6,5 MHz auseinander. Ent- 
sprechend Bild 2 schreibt die idealisierte 
Kurve beim Zwischenträger-Tonverfah- 
ren einen lotrechten Anstieg der dem Ton- 
träger benachbarten Flanke der Bild-ZF- 
Kurve vor, der in einen Tonkurvenanteilt 
und einen Bildkurvenanteil b zerfällt. Der 
Anteil t kann 10% bis 15% der 100pro- 
zentigen Amplitudenmodulation des Bild- 
trägers betragen, so daß das Amplituden- 
verhältnis t:b aus den vorstehend ge- 
nannten Gründen hinreichend klein ist. 
Kennzeichnend für den Kurvenanstieg 
des Tonträgers T der idealisierten Durch- 
laßkurve ist ferner ein stufenförmiger 
Absatz, also eine völlig waagerechte Kur- 
venstrecke, innerhalb welcher der 10- bis 
15 prozentige Tonkurvenanteil über einen 
bestimmten Teil des Frequenzbandes auf- 
rechterhalten bleibt. Hierdurch wird 
gleichzeitig eine Steilheitsgleichrichtung 
an der ZF-Kurve vermieden. 

Bild 3 zeigt, wie beim Differenzträger- 
verfahren die Idealkurve nach Bild 2 
bisher verwirklicht wurde. Beieinem Ton- 
Bildabstand von 5,5 MHz verwendete 
man einen mehrstufigen ZF-Verstärker mit 
mindestens zwei frequenzmäßig gestaffel- 
ten Sperrkreisen in den Verstärkerstufen. 
Von diesem Mittel wurde bisher nur mit 
der Maßgabe Gebrauch gemacht, daß der 
waagerechte Verlauf der Durchlaßkurve 
50 groß ist, wie es der Bandbreite des Ton- 
trägers mit seinen Seitenbändern und der 
zu erwartenden, nur schwierig zu besei- 
tigenden Frequenzwanderung des Oszilla- 
tors entspricht. 

Demgegenüber wird nach dem neuen 
Verfahren (Durchlaßkurve Bild 4) die 
gleiche Schaltung für eine frequenzmäßige 
Staffelung der Sperrkreise angewendet, 
die einen hinreichend waagerechten Ver- 
lauf der Durchlaßkurve des ZF-Verstär- 
kers im Tonträgerbereich in einer sol- 
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chen Frequenzbandbreite zuläßt, daß der 
wahlweise Empfang von Fernsehsendern 
mit einem unterschiedlichen Abstand 
des Ton- und Bildträgers, zum Beispiel 5,5 
und 6,5 MHz möglich ist. Die Frequenzen 
der einzelnen Sperrkreise weichen im 
Durchschnitt etwa 0,3 MHz voneinan- 
der ab. Durch Verändern der Ankopp- 
lung ist die Sperrtiefe leicht auf die ge- 
forderten 10 bis 15% einzustellen. Die 
Flankensteilheit ist erheblich. Die Wellig- 
keit des 10- bis 15 prozentigenTonkurven- 
anteils beträgt weniger als 5%. 

Für das richtige Arbeiten der Schal- 
tung muß die Zahl der gestaffelten 
Sperrkreise entsprechend gewählt wer- 
den. Hierzu sind beispielsweise vier sol- 
cher Sperrkreise erforderlich. Der gleiche 
Empfänger kann also in Gebieten benutzt 
werden, in denen eine andere Norm 
für die Durchlaßkurve besteht als am 
Herstellungsort. Beispielsweise ist in be- 
zug auf die GGIR-Norm 5,5 MHz und 
die OIR-Norm 6,5 MHz ein Austausch 
der vorwiegend nur für das eine geogra- 
fische Gebiet bestimmten Fernsehemp- 
fänger möglich. Befinden sich Sender bei- 
der Normen im gleichen örtlichen Emp- 
fangsbereich, so können ohne weiteres 
beide Sender wahlweise empfangen wer- 
den. 

Das im Bild 5 als Ausführungsbeispiel 
dargestellte Schaltschema zeigt einen ZF- 
Verstärker für die gemeinsame Verstär- 
kung des Bild- und Tonträgers nach dem 
neuen Verfahren, Die Einzelkreise sind 
durch Spulen und die sich aus den Röh- 
renkapazitäten und den Schaltkapazi- 
täten der Kopplungselemente zusammen- 
setzenden Kreiskapazitäten gebildet, die 
in der Zeichnung nicht als Schaltsymbole 
zum Ausdruck kommen. 

Bei dem dargestellten Schaltschema 
sind vier frequenzmäßig gestaffelte Sperr- 


Bild 6: Oszillogramm der ZF-Durchlaßkurve bei 
Anwendung des neuen Verfahrens 


kreise an die Abstimmittel des Bildver- 
stärkers angekoppelt. Die Kopplung kann 
veränderbar gestaltet sein, so daß die 
Sperrtiefe regelbar ist und der prozen- 
tuale Tonanteil nach Belieben eingestellt 
werden kann. Bild 6 zeigt ein Oszillo- 
gramm der ZF-Durchlaßkurve. 

Am Bildgleichrichter entsteht nun je 
nach der Norm der zu empfangenden Ѕеп- 
dung ein Zwischenträger von zum Beispiel 
5,5 bzw. 6,5 MHz. Dieser Zwischenträger 
wird in bekannter Weise von der Video- 
stufe abgenommen und dem Ton-ZF- 
Kanal zugeführt. Damit beide Zwischen- 
trägerfrequenzen einwandfrei verstärkt 
und demoduliert werden, beträgt die 
Bandbreite desgenannten Ton-ZF-Kanals 
4,5 MHz. 

Das Verfahren ist nicht auf die Anwen- 
dung in einem bestimmten Bandbereich 
beschränkt. Die Schaltung kann jedem 
anderen vorgeschriebenen 'Bild-Tonab- 
stand angepaßt werden. 


Konferenzschaltung 


Über eine neuartige Konferenzschal- 
tung, die bei Tagungen mit Angehörigen 
verschiedener Sprachgebiete angewendet 
wird, berichtet die amerikanische Fach- 
zeitschrift Wireless World im Februarheft 
1953. Um das Tagungsgebäude sind 
Drähte gespannt, die gewissermaßen die 
Primärwicklung eines HF-Transforma- 
tors darstellen. Es sind soviele derartige 
Wicklungen notwendig, wie verschiedene 
Sprachen gesprochen werden. Als Über- 
tragungsfrequenz werden etwa 400 kHz 
verwendet, die von kleinen 4-W-Sendern 
erzeugt und mit den betreffenden Reden 
moduliert werden. Man erreicht auf diese 
Weise einen ausreichenden Empfang 
innerhalb des Gebäudes, während außer- 
halb schon in einer Entfernung von 3m 
keine Empfangsmöglichkeit mehr be- 
steht. Der Empfänger hat nur geringe 
Abmessungen und kann mit einem Clip 
an der Brusttasche des Anzuges befestigt 
werden. Die Aufnahme der Trägerfre- 
quenz erfolgt durch induktive, magne- 
tische Kopplung von den ausgespannten 
Drähten auf die im Empfänger unter- 
gebrachte Spule auf den Ferroxcube- 
Kern. Die Lautstärke kann durch Neigen 
des normalerweise senkrecht hängenden 
Empfängergehäuses geregelt werden. Zur 
Demodulation dient ein Germanium- 
detektor. -tae- 
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Dielektrische Antennen 


Allgemeine Grundlagen 


Die Entwicklung in der drahtlosen 
Nachrichtentechnik führte im. Verlaufe 
der geschichtlichen Entwicklung von den 
Kurzwellen (H. Hertz) über die Lang- 
wellen und Mittelwellen wieder zurück zu 
den Meter- und Zentimeterwellen. In der 
modernen Technik der Vielkanal-Richt- 
funkverbindungen, die beim wirtschaft- 
lichen Aufbau in der Deutschen Demo- 
kratischen Republik von großer Bedeu- 
tung ist, werden viele neue Schaltele- 
mente benötigt, deren Konstruktion die 
Kenntnis der vorhandenen Erfahrungen 
voraussetzt. Im folgenden Beitrag sollen 
grundlegende Fragen über dielektrische 
Antennen behandelt werden. 

Als wichtigstes Element einer Richt- 
funkverbindung kann man die Richt- 
antenne: ansehen, die folgende Eigen- 
schaften haben muß: Sie muß möglichst 
gut bündeln, das heißt die vorhandene 
Strahlungsenergie nur in eine bestimmte 
Raumrichtung abstrahlen. Sie muß diese 
Bündelung bei einer Änderung der Sende- 
frequenz möglichst in gleicher Größe auf- 
rechterhalten, sie muß also breitbandig 
sein. Weiterhin muß sie einigen konstruk- 
tiven Forderungen genügen und im Auf- 
bau materialsparend sein. Die jüngste 
Vergangenheit hat Wege zur Lösung die- 
ser Probleme gezeigt. 

Die Hornantenne ist in der Dezimeter- 
wellentechnik schon länger bekannt. Hier 
wird eine Dipolwelle in einem metalli- 
schen Hohlkörper erzeugt. Der metalli- 
sche Hohlraum führt die fortschreitende 
Welle und paßt durch Querschnittsver- 
größerung den -Strahlerwellenwiderstand 
an den Wellenwiderstand des Raumes an. 
Am Ende des Hornstrahlers wird die 
Energie wie von einer ebenen Scheibe ab- 
gestrahlt. Die Strahlung kann die Wand 
des metallischen Hohlraumes nicht durch- 
dringen, alle Feldlinien bleiben im Innern. 
-"Ersetzt man das metallische Rohr 
durch ein dielektrisches, dann kann die 
entstehende Welle dieses Dielektrikum 
durchdringen. Es ergeben sich also andere 
Abstrahlungsverhältnisse. 

Man nennt ein solches dielektrisches 
Rohr einen ‚‚Mantelstrahler‘. ЕШ man 
nun noch den Innenraum mit einem Di- 
elektrikum aus, so entsteht der so- 
genannte „Stielstrahler“. Diese beiden 
Formen der dielektrischen Antenne sol- 
len nun besprochen werden. 

Bei der Erregung einer elektromagne- 
tischen Welle in einem Stiel oder Rohr 
tritt neben der Führung der Welle im In- 
nern des Körpers noch eine Abstrahlung 
von Energie in den Außenraum auf. Die 
Bilder 1 und 2 zeigen die Strahler im 
Prinzip. Man erzeugt eine sogenannte 
H,-Welle (in der Theorie ist dieser Fall 
wesentlich komplizierter, aber man kann 
hier dieseVereinfachungen machen), indem 
man beim Stielstrahler den Innenleiter 
der koaxialen Speiseleitung ein Stück in 
den Stiel hineinragen läßt; beim Mantel- 


68 


strahler ordnet man den Erregerdipol im 
Inneren der Antenne senkrecht zur 
Achse an. 


Erregung 
Bild 1; Prinzipieller Aufbau des Mantelstrahlers 


Erregung "` 
Bild 2: Prinzipieller Aufbau des Stielstrahlers 


Die im Innern der dielektrischen An- 
tenne fortschreitenden Wellen erzeugen 
im Außenraum eine einseitig gerichtete 
Strahlung. Man kann beim Stielstrahler 
eine Parallele zur Optik ziehen, bei der 
Lichtwellen durch ein Glasrohr fortgelei- 
tet werden können. Auch hier treten eine 
Führung des Lichts und eine Abstrahlung 
auf. Ein sehr naher Vergleich ist mit der 
Lummer-Gehrke-Platte möglich. Hier 
wird eine planparallele Glasplatte zur Er- 
zeugung von Interferenzen hohen Gang- 
unterschiedes benutzt. Der in die Platte 
eingespiegelte Lichtstrahl trifft dieebenen 
Begrenzungsflächen unter einem dem 
Grenzwinkel nahen Winkel. Daher treten 
aus diesen Flächen parallele Lichtstrah- 
len fast streifend aus. Diese Lichtstrahlen 
interferieren dann miteinander. Ähnlich 
liegen dıe Verhältnisse beim Stielstrahler. 

Das Entstehen der gerichteten Strah- 
lung bei der dielektrischen Antenne stellt 
man sich so vor, daß die vom Dipol im 
Inneren erzeugte Strahlung an der Grenz- 
fläche Luft-Dielektrikum eine Brechung 
und eine Reflexion erfährt. Im Außen- 
raum überlagern sich die Strahlungskom- 
ponenten mit einer ihren Abständen vom 
Dipol entsprechenden Phasenverschie- 
bung. Der im Innern weiterlaufende Teil 
wird durch die austreienden Teile in sei- 
ner Amplitude verringert, die später aus- 
tretenden Komponenten nehmen in ihrer 
Intensität ab. Es ist deshalb nicht erfor- 
derlich, die Länge des Strahlers über einen 
gewissen Wert hinaus zu vergrößern. Je 
nach Wahl der Anregungsbedingungen, 
der Dielektrizitätskonstanten und der 
Formgebung des Strahlers erhält man 
eine bestimmte Charakteristik. Durch 
diese Charakteristik stellt man die Ab- 
hängigkeit der Strahlungsenergie vom 
Raumwinkel dar. Es ist dies die Funktion 
E = f (p). 


Berechnung der Strahlungscharakteristik 


An dieser Stelle soll nur der Gang der 
Berechnung gezeigt werden, da die Aus- 
führung derselben hier zu weit führen 
würde. Man geht von Strahlerpunkten an 
der Oberfläche des Stieles aus, die von- 


einander einen stets gleichen kleinen Ab- 
stand haben. Auf Grund dieses Abstandes 
vom erregenden Dipol sind sie nicht gleich- 
phasig. Jeder dieser Punkte hat eine Pha- 
sendifferenz in bezug auf den vorherge- 
henden. Man betrachtet die von diesen 
Punkten in einem weit entfernten Auf- 
punkte hervorgerufene Feldstärke und 
erhält als Resultat einen Ausdruck der 


1 
Form у = = ѕіп х. Bei dieser Rechnung 


wurde aber nicht die endliche Dicke des 
Stieles berücksichtigt. Durch Annahme 
zweier solcher Strahler in endlichem Ab- 
stande und gleichphasiger Erregung er- 
hält man als Resultat die Strahlungsfunk- 
tion: aL (А 

= Ee — 608 о) 


EE cos (rysinp), (4) 
sın ES 7: =) 


у = 1 [Rohr]. 


Durch die Vereinigung mehrerer Strah- 
ler zu einer Gruppe kann die Charakteri- 
stik weiter verbessert werden. Wie wählt 
man nun zweckmäßigerweise die Abmes- 
sungen für eine geringe Halbwertsbreite 
des Richtdiagramms? 


Dimensionierung des Strahlers 


Das Wellenlängenverhältnis der Luft- 
ne zur Wellenlänge im Dielek- 


trikum e soll sich nicht viel von 1 unter- 


scheiden, damit die Nebenzipfel der Strah- 
lung klein bleiben und die Feldstärke in 
der Hauptstrahlungsrichtung nicht zu 


klein wird. = hängt von dem Verhältnis 
d Е 

7E ab. Bei einem Durchmesser von 
0 


d < 0,29 å ist A, = å.. Die von Zinke und 
Mallach durchgeführten planmäßigen Un- 
tersuchungen ergaben folgende Werte: 

Die beste Bündelung ist mit einer Stiel- 
strahlerfläche von 


4 Ао? А 1 
ауе en ee 
erreichbar. Daraus ergeben sich Durch- 
messer d und Kantenlänge b des Strah- 
lers zu 


E= 


de Ze » (kreisförmiger (3) 
1,7 ye — 1 Querschnitt), 

De SE (quadratischer (4) 
9 үе = 1 Querschnitt). 


Der Querschnitt bestimmt also die 
Halbwertsbreite, die aber außerdem von 
dund 5 abhängt. Für d und 1 existieren 

0 
Bestwerte. Wählt man beide zu groß, 
dann wachsen die Nebenmaxima stark an. 
Bei einem zylindrischen Stielstrahler er- 
gibt sich als weiterer Nachteil noch ein 
Wellenwiderstandssprung am Strahler- 
ende, woraus eine störende Reflexion der 
austretenden Welle resultiert. Man kann 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 3/1954 


| 


den Wellenwiderstand der Antenne ап den 
des Raumes anpassen, indem man den 
Strahler zweckmäßigerweise auf einen 
Querschnitt von 

1 25 

P EE D (5) 
verjüngt. Die rückwärtige Störstrahlung 
wird durch eine Metallkappe vermieden 
(Bild 3). 

Bei Mantelstrahlern liegen ähnliche 
Verhältnisse vor. Hier verbessert sich die 
Bündelung mit wachsender Länge und 
wachsendem Durchmesser. а > 1,2% 
bringt keine Verbesserung mehr. Die 
Wandstärke des Strahlers hängt stark von 
є ab. Kleines e verlangt dickere Wände, 
dickere Wände spalten aber das Dia- 
gramm auf. 

Als Beispiel für ein derartiges Dia- 
gramm soll nun die Strahlungscharakte- 
ristik eines kurzen Stielstrahlers in der 
Horizontalen betrachtet werden. Die 
Luftwellenlänge (die der Arbeitsfrequenz 
des Strahlers proportional ist) beträgt 
42cm. Der Strahler besitzt eine Länge 
von 220 mm, daraus ergibt sich ein 


1 
KEE 1,8. Im Bild 5 ist die relative Strah- 
0 


Abschirmkappe 


Erregung 
Bild 3: Die Metallkappe verhindert eine rück- 
wärtige Störstrahlung 
Mat.: Trolitul = = 2,5 
% = 12,2 cm = = 3,9 = konst. 
‘o 
dmin = 32 mm 


dmax = 57 mm 


lungsleistung als Funktion des Winkels 
dargestellt. Man erkennt die Bündelungs- 
schärfe und die Größe der Nebenzipfel. 
Für die hier vorliegende Bemessung ist 


1 
Wenn шап — 
Ао 


wählt, wird zwar die Bündelung größer, 
aber die Nebenzipfel erreichen auch große 
Werte. Die Daten der Abmessungen sind 
alle im Bild 5 eingetragen, 

Sowohl Mantel- als auch Stielstrahler 
haben Breitbandcharakter. Sie sind in 
einem Frequenzintervall von 1 : 2 brauch- 
bar. Als Material verwendet man wegen 
der leichten Verformbarkeit meist Troli- 
tul mit einer Dielektrizitätskonstanten 
von etwa 3,2. Bei größeren Wellenlängen 
muß man aber zur Volumen- und Ge- 
wichtsverringerung Stoffe mit einer größe- 
rer Dielektrizitätskonstanten verwenden, 
zum Beispiel Keramik oder Glas. Der 
Verlustwinkel des Materials beeinflußt 
den Strahlerwirkungsgrad. Willman einen 
nahezu 100 prozentigen Wirkungsgrad er- 
reichen, so muß der Verlustwinkel beim 
Stielstrahler tg ô < 5 - 10-3 und beim 
Mantelstrahler tg 8 < 10- sein. 

Zum Abschluß soll noch ein praktisch 
ausgeführtes Beispiel besprochen werden. 
Für eine mittlere Wellenlänge von 9 cm 
soll ein Richtantennensystem mit dielek- 
trischen Strahlern aufgebaut werden, das 
eine Horizontalkeule von annähernd 10° 


größer 
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Öffnungswinkel und eine 
Vertikalkeule von etwa 40° 
Öffnungswinkel besitzt. Die 
vertikale Bündelung ist mit 
einem Stielstrahler erreich- 
bar, während die größere 
horizontale Bündelung eine 
Strahlergruppe erfordert. 
Man erregt diese Gruppe 
gleichphasig und wählt für 


i 3 
den Abstand der Stiele D А. 


Da man wegen einer ein- 


njw 
> 

njw 
> 


Bild 4: Aufbau der 
Strahlergruppe 


facheren Leitungsführung von verschiede- 


nen Seiten einspeist, muß man eine 0 m- 


wegleitung zur Erzielung von Gleichpha- 
sigkeit vorsehen. Zusätzlich zu dieser For- 
derung muß noch eine Wellenwiderstands- 
anpassung an das vorhandene Speisekabel 
durchgeführt werden. Die endgültige Aus- 
führung der aus vier Einzelstrahlern ge- 
bildeten Strahlergruppe zeigt Bild 4. Die 
Dimensionierung jedes Einzelstrahlers er- 
folgt nach den Gleichungen (1) bis (5). Es 
wurde eine Länge von 3,9 A, gewählt, das 
entspricht 351 mm. Der Durchmesser 
wurde von 30 mm auf etwa 23 mm ver- 
jüngt. Als Material diente Trolitul. Der 
Fußpunktwiderstand eines Stielstrahlers 
beträgt etwa 140 О ийа ist in seiner Größe 
durch die Wahl der Eintauchtiefe des 
erregenden Innenleiters des koaxialen 
Speisekabels regelbar.Wie man aus diesem 
Beispiel ersieht, bleiben die Abmessungen 
und der Materialverbrauch klein. 

In der Zentimetertechnik werden di- 
elektrische Stäbe als Wellenleiter ver- 
wendet. Nach Untersuchungen von 
Chandler kann ein dünner dielektrischer 
„Draht“ wesentlich günstiger als ein me- 
tallisches Hohlrohr sein. Koppelt man den 
dielektrischen Leiter an die zylindrische 
Fortsetzung eines rechteckigen metalli- 
schen Hohlleiters an, so wird der dielek- 
trische Leiter senkrecht zu seiner Achse 
fortschreitend sinusförmig polarisiert, 
man spricht von einer „Dipolwelle‘“ im 
Dielektrikum. Es gibt interessanterweise 
im Stab keine Grenzwellenlänge. Solange 
der Stab völlig gerade ist, tritt keine Ab- 
strahlung auf. Man kann aber auch ge- 
krümmte dielektrische Drähte bauen, 
wenn man einen Reflektor so anordnet, 
daß die abgestrahlte Energie wieder auf 
den Draht zurückgespiegelt wird. Bei 
einem Durchmesser von 0,19 wurde eine 
Dämpfung von 0,004 db/m gemessen. 
Dieser Wert liegt um den Faktor 100 
unter der Dämpfung eines metallischen 
Hohlleiters (Wellenlänge etwa 1,2 cm). 

Bei Verwendung dieser Bauelemente 
der Zentimetertechnik ist es möglich, Me- 


EI: Bild 5: Horizontales 
2 Strahlungsdiagramm 
eines kurzen Stiel- 
strahlers 


Strahlerdaten: 
1=220mm == 2,5 
d=57mm №==12ст 


S 
Sai ЕЎ as F=25cm? 


% 


Strahler hat 140 D Fußpunkt- "` @ 
widerstand, regelbar durch Eintauch- n 
tiefe des erregten Innenleiters 


лах 


talle einzusparen, una eine zweckentspre- 
chende Konstruktion sichert auch ohne 
Einsatz von Metall optimale Wirkungen. 
Die weitere Entwicklung dielektrischer 
Leiter ist eine wichtige Aufgabe im Rah- 
men unseres Fünfjahrplanes. 
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AÀ. S. Popow 


Am 16. März dieses Jahres wäre der hervor- 
ragende russische Wissenschaftler und Erfinder 
des Rundfunks, A. S. Popow, 95 Jahre alt ge- 
worden. 

Als namhafter Vertreter der fortschrittlichen 
Wissenschaft des zaristischen Rußlands gehört 
A. S. Popow der alten russischen Intelligenz an, 
die Wissenschaftler, wie D. I. Mendelejew (Perio- 
disches System der Elemente), N, I. Shukowski 
(moderne Ärodynamik) und andere hervor- 
brachte. Unter den Verhältnissen der auf dem 
Fronherrentum der Gutsbesitzer beruhenden 
Gesellschaftsordnung fanden jedoch diese Се 
lehrten, Wissenschaftler und Erfinder in Ruß- 
land selbst kaum Anerkennung. So blieb auch 
А. S. Popow bis zu seinem Tode (1905) ein wenig 
beachteter Dozent an einer Kronstädter Mili- 
tärschule. 

Erst ın der Epoche des Sozialismus erlangte 
das Schaffen von A. S. Popow, der insbesondere 
am 18. März 1896 seinen ersten, von ihm selbst 
gebauten Rundfunksender in Betrieb nahm, 
Anerkennung. 

Der gegenwärtige Entwicklungsstand des so- 
wjetischen Rundfunks und der Funktechnik 
zeigt der ganzen Welt überzeugend, daß der 
wissenschaftliche Nachlaß A. S. Popows eine 
Entwicklung erfuhr, wie sie in der Funktechnik 
anderer Länder nicht ihresgleichen findet. 
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HEINZ MORAWA 


Kurzwellenempfänger für die Amateurfunkstation 


Der Empfang in den übervoll besetzten 
Amateurbändern erfordert schon bei nor- 
malen Ansprüchen einen sehr hochwer- 
tigen Empfänger. Allein für das schmale, 
von 3,5 bis 3,8 MHz reichende 80-m-Band 
wurden bisher über 7000 kommerzielle 
und Amateursendelizenzen ausgegeben. 
Selbst beim Arbeiten mit einem Spezial- 
empfänger, ausgerüstet mit einer Band- 
spreizung über die ganze Skala, einem 
rauscharmen HF-Teil hoher Güte und 
bester Nah- und Weitabselektion sind 
immer noch großes Können und viel 
Geduld erforderlich, zwischen leistungs- 
starken kommerziellen Stationen das leise 
Signal eines Amateurfunkers aus Übersee 
herauszufinden. Mancher alte Amateur 
lächelt überlegen, wenn er einen Anfänger 
mit einem großen Spezialsuper arbeiten 
sieht. Zu seiner Zeit wurde bescheiden mit 
dem 0-У-1 angefangen. Sicher ist das auch 
heute noch der beste Weg, sich funktech- 
nische Grundbegriffe anzueignen. Viele 
scheuen sich vor dem Selbstbau eines 
hochwertigen Empfängers. Aber ein guter 
Amateursuper ist keinesfalls ein so un- 
erreichbares Selbstbauprojekt. 

Obwohl der hochwertige Bandsuper 
schon aus betriebstechnischen Gründen 
in jeder Amateurstation vorhanden sein 
sollte, ist es doch meist schon aus finan- 
ziellen Gründen nicht möglich, einen der- 
artigen Empfänger herzustellen. Man be- 
gnügt sich dann mit einem einfachen Ge- 
rät, mit dem bei geeignetem Aufbau und 
beim Verwenden moderner Röhren auch 


gute Empfangsleistungen erreicht werden 
können. Die Empfindlichkeit eines 0-У-1 
ist zum Beispiel in jedem Falle ausrei- 
chend, wenn man bedenkt, daß im Jahre 
1921 mit einem solchen Empfänger erst- 
malig der Atlantik überbrückt. wurde. 
Heute ist es ohne Schwierigkeiten mög- 
lich, mit dem Geradeausempfänger im 
Kurzwellenbereich jedes beliebige Ver- 
stärkungsmaß zu erreichen. Maßgebend 
für den Empfangswert ist jedoch die durch 
das Eigenrauschen und die Trennschärfe 
begrenzte auswertbare Verstärkung. Wie 
diese Verhältnisse im Vergleich zum Su- 
perhet liegen, zeigt Bild 1. Man erkennt 
die entdämpfende Wirkung der unmittel- 
bar vor dem Schwingungseinsatz ange- 
zogenen Rückkopplung. Ein Störsender 
im Abstand von 1 MHz müßte schon die 
500fache Antennenspannung bewirken, 
wenn am Empfängerausgang eine Stör- 
spannung von 3 У entsprechend der Si- 
gnalspannung der gewünschten Station 
vorhanden wäre. Bild 1 zeigt, wie die 
gerade zum Schwingen gebrachte Anord- 
nung eine Trennschärfe von f = 6,3 kHz 
bei einer Eingangsfrequenz von 14 MHz 
erreicht. Aus dem Bild ist weiter zu 
ersehen, wie sich durch den Schwingungs- 
einsatz die Verstärkung und die Trenn- 
schärfe etwa noch um das Zwei- bis 
Dreifache erhöhen. Äußerst vorsichtiges 
Einstellen der Rückkopplung und ein 
weicher Schwingungseinsatz ohne Zieh- 
erscheinungen sind Vorbedingungen für 
eine hohe Empfindlichkeit. Wir sehen, 
daß die Trennschärfe des 0-У-1 
in der Nähe der Resonanzfrequenz 
(Nahselektion) der eines Supers 


а 


ohne Quarzfilter nahekommt. Die 
Weitabselektion dagegen ist un- 
befriedigend. Störsender mit einem 


Abstand von 1 MHz und mehr 
werden mit etwa 7 N geschwächt. 


Die Kurzwellenrundfunksender fal- 
len jedoch mit 103- bis 10°facher 
Spannung wie die gewünschten 
DX-Stationen der Amateure ein. 


U,r(bezogen auf 1V am Horer) — 


tz 


Das bedeutet, daß man u.a. starke 
Kurzwellenrundfunksender mit 


gleicher bis 100facher Spannung 


Se: 


Einzelkreis ohne 
/Entdämpfung 


im Amateurband hört, auch wenn 
diese außerhalb des Bandes ar- 
beiten. Beim Beurteilen der Emp- 
fangsleistung ist beim Geradeaus- 
empfänger diese Störempfindlich- 
keit etwa wie die Rauschspannung 


ШЇ 
== ШЕ 
= Sais 
zA 
we: 


beim Superhet zu bewerten. 
Daraus ergibt sich, daß bei den 


Bild 1: Gegenüberstellung verschiedener 
Selektionskurven des Kurzwelleneinkreis- 
empfängers und eines 7-Kreis-Supers 


heutigen Sendeverhältnissen im Kurz- 
wellenbereich der 0-У-1 während eines 
großen Teiles des Tages für den Empfang 
im 20- und 40-m-Band unbrauchbar ist. 
Auch eine vorgeschaltete Hochfrequenz- 
stufe kann hier keine Abhilfe schaffen. Wir 
erkennen daraus, daß die Leistungsfähig- 
keit eines Empfängers durch das Zusam- 
menwirken von Verstärkungsmaß, Trenn- 
schärfe, Störempfindlichkeit und Eigen- 
rauschen bedingt ist. Letzteres ist ein 
Faktor, der beim 0-V-1 außerordentlich 
niedrig liegt und bei der Bewertung der 
Empfindlichkeit kaum beachtet zu wer- 
den braucht. 

Die Messung der Grenzempfindlichkeit, 
eines Geradeausempfängers zeigte über- 
raschende Ergebnisse. Bei Telefonie lag 
die Grenzempfindlichkeit bei etwa 10 uV, 
bei Telegrafie bei 1 4V, bezogen auf einen 
Rausch/Signalabstand von 1:10. Dies ist 
wohl auch der Grund dafür, daß dieses 
Gerät auch heute in vielen Amateursta- 
tionen zu finden ist. 


Aufbau des 0-V-1 


Die wichtigste Baugruppe für den 0-V-1 
ist das Audion, das meist in Verbindung 
mit einem einstufigen Niederfrequenz- 
verstärker arbeitet. Die niederfrequente 
Wechselspannung wird an einen Kopf- 
hörer abgegeben, da so eine vollständige 
Konzentration des Abhörenden auf die 
empfangenden Zeichen garantiert ist. Die 
im Audion verwendeten Bauteile müssen 
besonders verlustfrei sein. Im Schwing- 
kreis sind Spulen und Kondensatoren 
mit keramischer Isolation zu ver- 
wenden, da hierdurch eine hohe Güte 
und ein gutes Signal/Störverhältnis er- 
reicht werden. Genau wie in der Rund- 
funktechnik dient auch bei den Kurz- 
wellengeräten der Parallelresonanzkreis 
zum Abstimmen. Beim Verwenden nor- 
maler Rundfunkdrehkondensatoren muß 
die Kapazitätsvariation dem  schma- 
len Amateurbereich angepaßt werden. 
Die Einengung des Frequenzbandes eines 
Drehkondensators ist durch einen Serien- 
kondensator möglich. Dabei wird gleich- 
zeitig der Frequenzverlauf je nach der 
Größe des Vorkondensators verändert. 
Dies ist meist sehr zweckmäßig, weil da- 
durch ein zusätzliches Spreizen des am 
niederfrequenten Brandende liegenden 
Telegrafiebereiches erfolgt. 

Der Verkürzungskondensator berech- 
net sich zu 


SÉ Ca Ce (As Sr 4) 
С, C kS NOA DH (4) 
A, ist dabei der gewünschte Variations- 
А f” - 
bereich = RE 


Da in Gleichung (4) die Frequenz nicht 
enthalten ist, wird die Berechnung un- 
a bhängig vom benutztenFrequenzbereich. 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 3/1954 


ETH ee STE 


1 
| 
| 


Um einen bestimmten Frequenzbereich 
zu erhalten, errechnet man die Schwing- 
kreisinduktivität bei Parallelschaltung 
aus folgender Gleichung: 


1 


GG 
Ce + Cs 


L= 


(2) 


kni 


Von wesentlicher Bedeutung für ein 
einwandfreies Arbeiten des Gerätes ist das 
richtige Anordnen der : hochfrequenten 
Bauteile und des Spulensatzes. Heute 
werden zweckmäßig umschaltbare Spulen 
verwendet, um ohne Zeitverlust auf ande- 
re Bänder umschalten zu können. Prin- 
zipiell ist beim Aufbau des HF-Teiles 
wichtig, daß alle Hochfrequenz führenden 
Leitungen möglichst aus starkem, ver- 
silbertem Kupferdraht ausgeführt werden 
und so kurz wie möglich sind. Dabei ist 
besonders auf gute mechanische Stabilität 
zu achten. Spulen, Wellenschalter, Ab- 
stimmkondensator und Röhre sollen eine 
kompakte Baugruppe bilden, in der keine 
Leitungsführung länger als 3 cm ist. Spu- 
lenträger und Wellenschalter sind aus ke- 
ramischen Isolierstoffen oder aus Trolitul 
aufzubauen, keinesfalls aus Hartpapier 
oder Preßstoff, die bekanntlich große Ver- 
lustfaktoren aufweisen. Das gleiche gilt 
für die verwendeten Röhrenfassungen. 
Die heute im Handel erhältlichen Fassun- 
gen für Miniaturröhren sind meist aus 
Hartpapier Güteklasse 3 aufgebaut und 
bei Frequenzen über 2 MHz mit einer er- 
heblichen Dämpfung belastet. Man muß 
daher versuchen, sich diese Fassungen in 
keramischer Ausführung (Hescho) oder 
aus Hartpapier Güteklasse 4 (tropfenfest) 
zu beschaffen. 

Beim Wickeln der Spulen ist zu be- 
achten, daß die nach Gleichung (2) her- 
gestellten Schwingkreisspulen grundsätz- 
lich folgende Drahtdurchmesser auf- 
weisen: 


10-т-Вапа: 1,5 mm Ø Cu versilbert; 
45-m-Band: 1,5 mm Ø Cu versilbert; 
20-m-Band: 1 mm @ Cu versilbert; 
40-m-Band: 0,8-mm-CuL; 
80-m-Band: HF-Litze 30 x 0,05. 


Die nach diesen Angaben hergestellten 
Spulen haben ohne zusätzliche Entdämp- 
fung eine Güte von über 100, die beim An- 
wenden einer Rückkopplung bis auf etwa 
2000 ansteigt. Eine Abschirmung des HF- 
Aggregates ist beim 0-V-1 nicht erforder- 
lich, dadurch würde die hohe Güte der 
Spulen beeinträchtigt werden. Man sollte 
darauf achten, daß der Abstand der Spu- 
len vom Chassis oder von den Trenn- 
wänden mindestens einen Spulendurch- 
messer beträgt. 

Die Ankopplung der Antenne an den 
Schwingkreis erfolgt kapazitiv. Durch 
eine Reihenschaltung verschiedener Ka- 
pazitäten ist es möglich, den Antennen- 
widerstand dem Kreiswiderstand des Au- 
dions anzupassen. Das Einstellen ist kri- 
tisch, da der Gitterschwingkreis durch 
den meist niederohmigen Antennenwider- 
stand leicht bedämpft wird. 

Bei hohen Frequenzen treten beim An- 
wenden der kapazitiven Rückkopplungs- 
Schaltung Frequenzverwerfungen des Ab- 
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Bild 2: Schaltbild des Kurzwelleneinkreisempfängers 1-V-1 für Allstrombetrieb 


EF 1 


Netztrafo 


EF 14 


NF-Übertrager 
37 


= 


Bild 3: Schaltbild des Kufzwelleneinkreisempfängers O-V-1 für Wechselstrombetrieb 


stimmkreises auf. Um diese weitgehend 
zu vermeiden, wird eine Rückkopplungs- 
regelung verwendet, bei der man die 
Schirmgitterspannung der Audionröhre 
und somit die Röhrensteilheit verändert. 

Der niederfrequente Wechselstrom be- 
wirkt nach erfolgter Siebung durch das 
HF-Siebglied am Arbeitswiderstand der 
Audionröhre einen Spannungsabfall. Um 
eine optimale Ausgangsspannung zu er- 
halten, muß dieser Widerstand dem In- 
nenwiderstand der Röhre angepaßt sein. 
Веі Trioden mit kleinem Б, ist für eine aus- 
reichende Lautstärke ein Niederfrequenz- 
übertrager mit einem Übersetzungsver- 
hältnis von 1:3 bis 1 : 5 zu verwenden. 
Pentoden besitzen einen relativ großen 
Innenwiderstand, so daß hier an dem 
hochohmigen Arbeitswiderstand eine ge- 
nügend große Wechselspannung abfällt. 
Über einen Kopplungskondensator von 
5 bis 20 nF wird die Niederfrequenz der 
nächsten Röhre zugeführt und weiter ver- 
stärkt. Je nach der verwendeten Röhren- 
type ist nun der Anschluß eines Kopf- 
hörers oder Lautsprechers möglich. Da 
für normalen Amateurbetrieb Kopfhörer- 
empfang ausreicht, kann eine Röhre mit 
geringer Anodenverlustleistung vorge- 
sehen werden. Aus Gründen der Betriebs- 
sicherheit ist der Kopfhörer über einen 


Ausgangstransformator anzuschließen, da 
er sonst vom Anodengleichstrom durch- 
flossen wird. Isolationsfehler am Kopf- 
hörer können beim Berühren zu schwe- 
ren gesundheitlichen Schäden führen. 
Durch den Einbau eines HF-Übertragers 
läßt sich der Kopfhörer an die NF-Röhre 
anpassen. 


Das gewünschte Übersetzungsverhält- 
nis ergibt sich aus 
+ BR, 
== R,’ 


(3) 


wobei R, den optimalen Außenwiderstand 
der Röhre und R, den Scheinwiderstand 
des Kopfhörers angibt. 


Ein nach diesen grundsätzlichen An- 
gaben aufgebauter 0-V-1 wird bei saube- 
rem mechanischem Aufbau und einwand- 
freier Verdrahtung gute Empfangsresul- 
tate zeigen. Trennschärfe und Verstär- 
kung des Gerätes können durch Vorschal- 
ten einer oder mehrerer HF-Verstärker- 
stufen noch erhöht werden. Der Aufbau 
und Abgleich von Hochfrequenzverstär- 
kern im Kurzwellenbereich ist sehr kri- 
tisch und kann nur von erfahrenen Ama- 
teuren, die über gute Meßgeräte verfügen, 
durchgeführt werden. 
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Der Leitungsmechanismus in Halbleitern 


In der Funktechnik werden in den 
letzten Jahren in steigendem Maße Bau- 
elemente aus halbleitenden Werkstoffen 
verwendet. Der in den Anfangsjahren des 
Rundfunks weitverbreitete Kristalldetek- 
tor war zum Beispiel vor dem Kriege nur 
noch von historischem Interesse. In der 
wesentlich verbesserten Form der Sili- 
zium- und Germaniumdioden wird er 
dagegen heute in Millionen von Exem- 
plaren in der UKW-, Dezi- und Fernseh- 
technik verwendet. In Netzteilen von 
Rundfunkempfängern findet man immer 
häufiger Trockengleichrichter an Stelle 
von Hochvakuumgleichrichterröhren. Be- 
kannt sind auch die Heißleiter in aul- 
stromempfängern zum Schutz der Röhren 
bzw. der Skalenlämpchen vor Einschalt- 
stromstößen. 


Eine ganz neue Entwicklung hat sich 


durch die Erfindung der Halbleiterver- 
stärker (Transistore) angebahnt, die sicher 
in absehbarer Zeit die Elektronenröhre 
auf einigen Gebieten verdrängen werden. 
Zum Verständnis der Wirkungsweise die- 
ser und anderer halbleitender Bauelemen- 
te ist eine gewisse Kenntnis des Leitungs- 
mechanismus in Halbleitern erforderlich. 

Die spezifische Leitfähigkeit der Halb- 
leiter, die mit zunehmender Temperatur 
ansteigt, liegt, wie schon der Name an- 
deutet, zwischen den Werten der Metalle 
und der Isolatoren. Im folgenden werden 
nur Stoffe behandelt, deren Leitfähigkeit 
durch Elektronen hervorgerufen wird. 
Im Gegensatz zu den elektronischen 
Halbleitern erfolgt bei den Ionenleitern 
der Blektrizitätstransport durch geladene 
Atome bzw. Moleküle. Diese Substanzen 
verändern sich daher beim Stromdurch- 
gang und sind nur von geringem tech- 
nischen Interesse. 


Bändermodell 


Die Grundlage zur theoretischen Be- 
handlung des Leitungsmechanismus im 
festen Körper ist das sogenannte Bänder- 
modell, das sich von der Struktur der ein- 
zelnen freien Atome ableiten läßt. Unsere 
gesamte Materie ist bekanntlich aus etwa 
100 verschiedenen Atomarten aufgebaut. 
Die einzelnen Atome bestehen aus einem 
positiv geladenen Kern, um den eine mehr 
oder weniger große Anzahl negativ ge- 
ladener Elektronen, ähnlich der Planeten- 
bewegung um die Sonne, kreist. 

Dabei ist praktisch die gesamte Masse 
des Atoms im Kern vereinigt. Der Kern 
des leichtesten Elementes, des Wasser- 
stoffs, ist zum Beispiel etwa 2000 mal 
schwerer als ein Elektron. Die Ladung 
eines Elektrons, die sogenannte Elemen- 
tarladung, beträgt 1,6-10-1° Coulomb. 
Ein Atom ist im Normalzustand nach 
außen hin elektrisch neutral. Der Kern 
hat soviel positive Elementarladungen, 
wie Elektronen in der Elektronenhülle 
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vorhanden sind, so daß sich die Ladung 
nach außen hin ausgleicht. Wird aus der 
Elektronenhülle des Atoms ein Elektron 
entfernt, so erhält man ein einfach positiv 
geladenes Ion; ein negatives Ion hat ein 
zusätzliches Elektron in seiner Hülle auf- 
genommen. 

Die Atome der einzelnen Elemente 
unterscheiden sich durch das Gewicht der 
Atomkerne und durch die Anzahl der zu- 
gehörigen Elektronen. So hat zum Bei- 
spiel das Kohlenstoffatom sechs und das 
Kupferatom 29 Elektronen. Ein Charak- 
teristikum der Elektronenhülle der Atome 
ist nun die Tatsache, daß sich die Elek- 
tronen nur auf bestimmten Bahnen be- 
wegen, die sich im wesentlichen durch 
ihren Radius unterscheiden. 


2 Bild 1: Energieschema 
eines freien Atoms 


— Energie Е —— 


Den Elektronen kommt auf ihren Bah- 
nen eine ganz bestimmte Energie zu, die 
mit größerem Bahnradius wächst. Wir 
können also für die Atome eine Skala der 
erlaubten Energieniveaus aufstellen, die 
Bild 1 schematisch andeutet. Die Energie 
E ist in vertikaler Richtung aufgetragen, 
4 bis 7 sollen erlaubte Energiestufen sein. 
Wieviele dieser Stufen von Elektronen 
besetzt sind, hängt nätürlich von der ein- 
zelnen Atomart ab. Im Bild 1 sind die 
Stufen 1 bis 4 besetzt, die weiteren un- 
besetzt. Wird nun einem Atom in irgend- 
einer Weise Energie zugeführt, etwadurch 
Zusammenstoß mit anderen Atomen oder 
durch Lichteinstrahlung, so können Elek- 
tronen unter Energieaufnahme auf höhere 
Bahnen gelangen. Zum Beispiel kann ein 
bis auf die Stufe 4 gehobenes Elektron im 
Bild 1 auf die Energiestufe 7 gehoben 
werden. Man erhält dann ein angereg- 
tes Atom. Kehrt das Atom in seinen 
Grundzustand zurück, wird die Energie- 
differenz 7 bis 4 wieder abgegeben. Die 
angeregten Atome in einer Gasentladung 
senden hierbei zum Beispiel Licht aus. 

In den kristallinen Substanzen liegen 
die Atome sehr dicht beieinander, und 
ihre Elektronenhüllen beeinflussen sich 
gegenseitig sehr stark. Die Folge hiervon 
ist, daß sich die diskreten Energiestufen 
der freien Atome zu Energiebereichen, 


-den Energiebändern, verbreitern, die für 


Elektronen erlaubt sind. Diese Bänder 
sind durch mehr oder weniger breite ver- 
botene Gebiete getrennt (Bild 2). 


Eine Analogie zu dieser Aufspaltung 
der Energiestufen durch die enge räum- 
liche Kopplung der Elektronen ist jedem 
Funkpraktiker bekannt. Ein aus einem 
Kondensator und einer Induktivität auf- 
gebauter Schwingkreis hat eine ganz be- 
stimmte Resonanzfrequenz. Werden der- 
artige Kreise mit gleicher Resonanzfre- 
quenz gekoppelt, so erhält man bei einem 
Zweikreisbandfilter Resonanzkurven mit 
einem zweihöckrigen Scheitel und bei 
einem Dreikreisbandfilter Resonanzkur- 
ven mit dreihöckrigem Scheitel. Es entste- 
hen bei zwei oder drei Frequenzen Höchst- 
werte der übertragenen Spannungen. 

Genauso verhält es sich mit den Ener- 
giestufen der miteinander gekoppelten 
Elektronenhüllen im Kristall. Die einzel- 
nen im Bild 2 dargestellten Bänder be- 
stehen in Wirklichkeit auch noch aus dis- 
kreten Energiestufen, deren Anzahl in 
der Größenordnung der Zahl der Atome 
im Kristall liegt. In einem Kubikzenti- 
meter Eisen befinden sich zum Beispiel 
etwa 10° Atome. Wegen dieser hohen 
Konzentration der Atome liegen die Ener- 
giestufenin den Bändern so dicht, daß man 
sie praktisch als kontinuierlich ansehen 
kann. Trotzdem ist aber, wie wir nochmals 
betonen wollen, dieAnzahlder verfügbaren 
Plätze in den Bändern begrenzt. Wieviele 
der für Elektronen erlaubten Bänder be- 
setzt sind, hängt von den Elektronen- 
hüllen der Gitterbausteine ab. Im Bild 2 
sollen alle Plätze in den Bändern 1 bis 3 
vollkommen besetzt sein, während das 
Band 4 vollständig leer ist. 

Die den Atomkernen nächstliegenden 
Elektronen sind durch die darauffolgende 
Elektronenhülle noch mehr oder weniger 
stark von den entsprechenden Elektronen 
der benachbarten Atome abgeschirmt. 


ээ ———=— 


Energie E 


freies Atom | Kristallgitter 


Bild 2: Energiebänder im Kristall 


Ihre gegenseitige Kopplung ist daher nur 
schwach, und sie sind noch weitgehend 
an den einzelnen Kernen lokalisiert. Im 
letzten von Elektronen besetzten Band 
(Valenzband) befinden sich die Elektro- 
nen der äußersten Bahnen der freien 
Atome. Dies sind die Valenzelektronen, 
sie bestimmen die chemischen Eigen- 
schaften der Atome. Ihre gegenseitige 
Kopplung im Gitter ist sehr stark, und das 
Valenzband breitet sich praktisch durch 
den ganzen Kristall aus. Eine Festlegung, 
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© welche Elektronen im Valenzband zu 
ganz bestimmten Kernen gehören, ist 
nicht mehr möglich. 


Metalle, Halbleiter, Isolatoren 


Die gegenseitige Lage und der Be- 
setzungszustand des Valenzbandes und 
des darauffolgenden leeren Bandes geben 
Auskunft darüber, ob ein bestimmter 
Kristall ein Leiter,.ein Halbleiter oder ein 
Isolator ist. Man kann hierbei drei Fälle 
unterscheiden, siehe Bilder 3a, b und c: 

Im folgenden werden wir sehen, daß 
der Fall c) auch die Halbleiter mit ein- 
schließt. . 


u  ——— 


Fern 


a) 0) 


3; BildBänderstruktur bei verschiedenen Kristallen 


oder weniger häufig mit den Gitterbau- 
steinen zusammen, es kann aber im elek- 
trischen Feld aus bereits erwähnten Grün- 
den keine geschlossene Translationsbe- 
wegung einer Elektronenwolke erfolgen. 
Wenn nun der für Elektronen verbotene 
Bereich (A Е im Bild 3c) nicht allzu breit 
ist, so kann bei ausreichend hohen Tem- 
peraturen ein Energiebetrag, der min- 
destens die Größe 4 Е haben muß, durch 
thermischen Stoß auf Elektronen im Va- 
lenzband übertragen werden. Diese ge- 
langen dadurch in das Leitungsband und 
können sich hier nunmehr in, einem elek- 
trischen Feld zur Anode bewegen. 


Hh Leitungs- 


band 


Verbotener 
Bereich 


Valenz- 
cl band 


a) Das Valenzband ist nur teilweise mit Elektronen besetzt (die darunter befindlichen Bänder sind 
immer vollständig besetzt). Legt man an einen solchen Kristall eine Spannung an, so können die 
Elektronen Energie aus dem Feld aufnehmen und sich im Valenzband in Richtung zur Anode 


fähigkeit (Beispiel: Magnesium). 


bewegen. Dies ist nur möglich, weil in dem nicht voll besetzten Volenzband unmittelbar über den 
besetzten Plätzen noch freie, für Elektronen erlaubte Energieniveaus vorhanden sind. Derartige 
kristalline Substanzen zeigen metallische Leitfähigkeit (Beispiel: Natrium), 


b) Die Breite der verbotenen Zonen zwischen den Bändern nimmt allgemein mit steigender Energie 
ab. Hierbei kann der Fall eintreten, daß sich das Valenzband mit dem darauffolgenden freien 
Band, dem sogenannten Leitungsband, überlappt. Auch wenn sämtliche verfügbaren Plätze im 
Valenzband besetzt sind, folgen dann auf die letzten besetzten Energiestufen freie, für Elektronen 
erlaubte Bereiche. Wir haben praktisch dieselben Verhältnisse wie bei a), also metallische Leit- 


с) Das Valenzband ist ebenfalls voll besetzt. Zwischen Valenz- und Leitungsband liegt aber eine 
mehr oder weniger breite verbotene Zone. Wird eine Spannung angelegt, so können die Elek- 
tronen keine Energie aufnehmen, da sämtliche verfügbaren Energiestufen besetzt sind. Daher 


ist keine Elektrizitätsleitung möglich, wir haben einen Isolator vor uns. ` 


Eigenhalbleiter 


| Beim absoluten Nullpunkt der Tem- 
peratur (0° К = —273° С) befinden sich die 
Atome eines Kristallgitters in Ruhe. Wird 
die Temperatur erhöht, so nimmt der 
Kristall Wärmeenergie auf, und die Atome 
führen um ihre Ruhelage Wärmeschwin- 
gungen aus, die mit steigender Tempera- 
f tur zunehmen. 


“Wir haben gesehen, daß die Valenz- 
elektronen in den Fällen a) und b) beim 
Anlegen einer Spannurg Energie auf- 
nehmen und sich in Richtung des elek- 
trischen Feldes bewegen können. Hierbei 
stoßen sie häufig mit den Atomen des 
Kristallgitters zusammen und werden ab- 
gebremst bzw. aus ihrer Richtung ab- 
gelenkt. Im Mittel resultiert aber eine 
Translationsbewegung zur Anode. Je 
energiereicher die thermischen Schwin- 
gungen der Atome sind, desto häufiger 
werden die Elektronen mit diesen zu- 
sammenstoßen und desto kleiner ist auch 
ihre mittlere Geschwindigkeit im elek- 
trischen Feld. Dies ist die physikalische 
Ursache dafür, daß die Leitfähigkeit der 
Metalle mit steigender Temperatur ab- 
nimmt. 

Ganz anders sind die Verhältnisse im 
Fall c). Hier stoßen die Valenzelektronen 
bei höheren Temperaturen auch mehr 


DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 3/1954 


pro 


Die Anzahl der- auf diese Weise in 
das Leitungsband gelangendenElektronen 
nimmt mit steigender Temperatur infolge 
der größeren Wärmeenergie zu. Aus der 
Theorie ergibt sich für die Abhängig- 
keit der Elektronenkonzentration п im 


` Leitungsband von der absoluten Tempe- 


ratur Т eine Näherungsgleichung der 
Form 
АЕ 


п= А:е B-T = (1) 


(А, В = Konstante). 

Die Geschwindigkeit, mit der sich die 
Elektronen in einem Leiter bewegen, 
ist der Feldstärke proportional. Beim 
Verdoppeln der angelegten Spannung 
verdoppelt sich auch die Elektronen- 
geschwindigkeit. Bei gleicher Feldstärke 
sind die Elektronengeschwindigkeiten in 
den verschiedenen Substanzen aber durch- 
aus nicht gleich. Als Vergleichsmaß nimmt 
man die Geschwindigkeit (іп cm/s), die 
die Elektronen in einem Felde von der 
Stärke 1 V/cm annehmen und nennt diese 
die Elektronenbeweglichkeit b. Bei dieser 
Festsetzung gilt allgemein für die Leit- 
fähigkeit х in einem Elektronenleiter: 


»=q:'n:b (2) 


(а = Elektronenladung, п = Anzahl der 
Leitungselektronen je cm8). 


Da unter gewissen Voraussetzungen die 
Elektronendichte bei Substanzen mit 
einer Bänderstruktur nach Bild Зе mit 
der Temperatur ansteigt, nimmt deren 
Leitfähigkeit nach Gleichung (1), also 
mit der Temperatur, zu. Dies ist das ty- 
pische Verhalten eines Halbleiters. (Die 
Temperaturabhängigkeit der Beweglich- 
keit ist in diesen Fällen im Vergleich zu 
der Temperaturabhängigkeit von n meist 
sehr gering und kann vernachlässigt wer- | 
den.) 

Es gibt also keinen prinzipiellen Unter- 
schied zwischen Isolatoren und Halblei- 
tern. Die Frage, ob eine bestimmte Sub- 
stanz bei Zimmertemperatur ein Isolator 
oder ein Halbleiter ist, hängt lediglich 
von der Breite A E der verbotenen Zone 
ab. Die Leitfähigkeit vom Diamanten, 
dessen verbotene Zone eine Breite von 
A E = 6 eV aufweist, ist gegenüber dem 
Halbleiter Germanium mit einer Breite 
уоп 4 E = 0,72 eV außerordentlich gering 
(eV = Elektronenvolt, 1 eV ist gleich der- 
jenigen Energie, die ein Elektron beim 
Durchlaufen einer Potentialdifferenz von 
4 У im Vakuum aufnimmt). 


Nach dem bisher Gesagten hängt also 
die Leitfähigkeit eines Halbleiters bei 
gleichbleibender Beweglichkeit der Elek- 
tronen nur von der Breite der verbotenen 
Zone ab, die eine kristalleigene Größe ist. 
Jedes Exemplar einer bestimmten 
Kristallsorte, gleich welcher Herstellung, 
hat denselben Wert für ЛЕ, und die 
Leitfähigkeit müßte bei allen Kristallen 
gleich groß sein. Stoffe mit einem der- 
artigen Verhalten nennt man Eigen- 
halbleiter. Die meisten halbleitenden 
Substanzen zeigen aber eine von Exem- 
plar zu Exemplar sehr unterschiedliche 
Leitfähigkeit, mit deren Ursachen wir 
uns nunmehr beschäftigen wollen. 


Störstellenhalbleiter 


Ein Idealkristall besteht aus einer ein- 
heitlichen Sorte von Gitterbausteinen 
(Atomen, Molekülen oder Ionen), die re- 
gelmäßig in immer gleichbleibenden Ab- 
ständen voneinander angeordnet sind. 
Die tatsächlich existierenden realen Kri- 
stalle weichen mehr oder weniger stark 
von diesem idealen Verhalten ab. Hierfür 
gibt es die verschiedensten Ursachen. Die 
Regelmäßigkeit der Gitterstruktur kann 
gestört sein, einige Gitterbausteine kön- 
nen zusätzlich auf normalerweise freien 
Stellen im Gitter sitzen oder auf norma- 
lerweise besetzten Stellen fehlen, ebenso 
können Fremdsubstanzen im Gitter vor- 
handen sein und weiteres mehr. 


Die theoretische Ableitung der Bänder- 
struktur der Elektronenenergie in Kri- 
stallen beruht auf der Annahme eines 
idealen Gitters. Da es dieses aber in Wirk- 
lichkeit nicht gibt, weisen die idealen Kri- 
stalle auch mehr oder weniger starke Ab- 
weichungen von der idealen Bänderstruk- 
tur auf. Durch die oben erwähnten Gitter- 
störungen entstehen im verbotenen Be- 
reich zwischen Valenz- und Leitungsband 
einzelne, für Elektronen erlaubte Ener- 
gieniveaus, die im Gitter an den 
Störstellen lokalisiert sind, zum Beispiel 
an dem Ort eines eingebauten Fremd- 
atoms. 


a 


Man unterscheidet zwei verschiedene 
Arten dieser Zwischeniveaus. Die Dona- 
toren oder Elektronenspenderstellen sit- 
zen unterhalb des Leitungsbandes (Bild 4). 
Sie sind bei Т = 0°K mit Elektronen be- 
setzt und können bei höheren Tempera- 
turen durch Wärmestöße Elektronen in 


ПАО 
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Bild 4: Störstellenleitung durch Donatoren 


das Leitungsband abgeben. Da der ener- 
getische Abstand der Donatoren vom 
Leitungsband meist sehr klein ist, bewir- 
ken sie schon bei wesentlich niedrigeren 
Temperaturen eine größere Leitfähigkeit, 
als dies durch Eigenhalbleitung möglich 
ist. Liegt der Abstand der Donatoren vom 
Leitungsband in der Größenordnung 
Hundertstel eV, so befinden sich die Stör- 
stellenelektronen bei Zimmertemperatur 
schon größtenteils im Leitungsband, das 
heißt, die meisten Donatoren sind ioni- 
siert. 

Die Konzentration na der aus den Do- 
natoren stammenden Leitungselektronen 
hängt in ähnlicher Form von der Tem- 
peratur ab wie die Konzentration der 
Eigenhalbleitungselektronen: 


лЕа 
na = С: yNa :е B-T (3) 
(© = Konstante, Na = Gesamtkonzen- 
tration der Donatoren). 

Der Anstieg der Ladungsträgerkonzen- 
tration mit der Temperatur wird aber in 
Gleichung (3) an Stelle von ДЕ durch den 
kleineren Wert AE, bestimmt, ist also 
schwächer als in Gleichung (1). Außerdem 
ist па noch der Wurzel aus der Donatoren- 
konzentration proportional. 
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Bild 5: Störstellenleitung durch Akzeptoren 


Die zweite Art der Störniveaus nennt, 
man Akzeptoren oder Elektronenfänger- 
stellen. Diese liegen oberhalb des Valenz- 
bandes (Bild 5) und sind bei T= 0°K 
nicht mit Elektronen besetzt: Bei aus- 
reichender thermischer Energie können 
aber Elektronen aus dem Valenzband in 
diese Fängerstellen befördert werden. 
Wegen des geringen Abstandes AE, der 
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Akzeptoren vom Valenzband gelten hier- 
für dieselben Überlegungen wie bei den 
Donatoren. Man erhält im Valenzband 
eine mehr oder weniger große Konzen- 
tration п. an Elektronendefektstellen 
oder Elektronenlöchern, für deren Tem- 
peraturabhängigkeit eine der Gleichung 
(3) analoge Formel gilt (na, Na und AEa 
werden durch na, Na und AB, ersetzt). 
Die Defektstellen sind wegen des ent- 
fernten, negativ geladenen Elektrons po- 
sitiv geladen, ähnlich wie ein neutrales 
Atom positiv wird, wenn man ein Elek- 
tron aus seiner Hülle entfernt. Wir be- 
trachten nun das Verhalten eines posi- 
tiven Loches im Valenzband im elek- 
trischen Feld. Die Spannung sei beispiels- 
weise so an den Halbleiter angelegt, daß 
die Anode rechts vom Loch liegt. Dann 
kann sich irgendein links vom Loch be- 
findliches Elektron in Richtung zur Anode 
bewegen und das Loch besetzen. Dieses 
wird dadurch wieder neutral. An dem 
Ort, von dem das Elektron gekommen ist, 
bleibt aber nunmehr ein positives Loch 
zurück. Im -Endeffekt hat sich also das 
positive Loch in Richtung zur Katode 
bewegt. Derselbe Vorgang wiederholt sich 
nun mit einem noch weiter links befind- 
lichen Elektron. Auf diese Weise kommt 
bei ausreichender Konzentration der 


Das Silizium (Si) ist ein vierwertiges 
Element, das heißt, es hat je Atom vier 
Valenzelektronen. In einem Si-Kristall 
ist jedes Atom von vier anderen tetra- 
edrisch umgeben. Die Bindung im Gitter 
kommt dadurch zustande, daß sich je- 
weils ein Valenzelektron eines Atoms mit 
einem Valenzelektron eines benachbarten 
Atoms zu einem gemeinsamen Elektro- 
nenpaar vereinigt (Valenzbindung). Dies 
ist in dem schematischen Bild 6a durch 
Doppelstriche angedeutet. Bild 6b stellt 
ein Si-Gitter dar, in dem ein Si-Atom 
durch ein Phosphoratom (P) ersetzt ist. 
Phosphor ist fünfwertig; vier der fünf 
Valenzelektronen werden zur Bindung im 
Si-Gitter benötigt. Das fünfte überzählige 
gibt Veranlassung zu einer Donatoren- 
stelle. Durch Phosphor (P) verunreinigtes 
Silizium zeigt daher n-Leitung. Werden 
dagegen einige Si-Atome durch drei- 
wertige Boratome ersetzt (B im Bild 6c), 
so fehlt jeweils ein Elektron zum Ab- 
sättigen der Bindung. Dadurch entstehen 
Akzeptoren, und wir erhalten einen 
Löcherhalbleiter. 

In einem Halbleiter können also gleich- 
zeitig sowohl Elektronen im Leitungsband 
als auch Löcher im Valenzband zur Leit- 
fähigkeit beitragen. In diesem Fall gilt 
für die Leitfähigkeit 


а) Eigenhalbleiter 


b) n- Halbleiter 


с) p - Halbleiter 


Bild 6: Schematische Schnitte durch Siliziumkristalle 


Löcher eine Elektrizitätsleitung im Va- 
lenzband zustande. Man spricht von 
Defekt-, Mangel- oder Löcherhalbleiter 
bzw., da der Ladungstransport durch 
positive Ladungen erfolgt, von p-Halb- 
leiter (p = positiv). Im Gegensatz dazu 
nennt man einen Störstellenhalbleiter 
nach Bild 4 Überschuß- oder n- Halb- 
leiter (n = negativ). 

Die einzelnen Proben einer halbleiten- 
den Substanz können verschiedene Arten 
und Konzentrationen von Störstellen ha- 
ben, die sich oft auch noch in ihrer ener- 
getischen Lage unterscheiden. Ihre Leit- 
fähigkeit kann daher sehr unterschiedlich 
sein und um viele Größenordnungen vari- 
ieren. Eine genaue Analyse der Energie- 
niveaustruktur ist infolgedessen zumeist 
sehr schwierig oder undurchführbar. Die 
am besten erforschten Substanzen sind 
zur Zeit das Silizium und das Germanium, 
an denen in den letzten Jahren wegen 
ihrer großen Bedeutung für die Dioden- 
und Transistorenherstellung zahlreiche 
Untersuchungen durchgeführt wurden. 
Als Beispiel wollen wir daher eine 
der Ursachen der Donatoren- und Ak- 
zeptorenbildung in Siliziumkristallen be- 
trachten. 


x=q'n'b+q'n'b (4) 


(ne, be = Konzentration bzw. Beweglich- 
keit der Elektronen, 


пу, р; = Konzentration bzw. Beweglich- 
keit der Löcher). 


Hall-Effekt 


Der Hall-Effekt ist für Untersuchungen 
an Halbleitern von außerordentlicher Be- 
deutung, da er Auskunft über die Art und 
Konzentration der Ladungsträger in 
einem Halbleiter gibt. 

Wir bringen einen stromdurchflossenen 
lamellenförmigen Leiter so in ein magne- 
tisches Feld 9, daß die magnetischen 
Kraftlinien senkrecht zur Richtung des 
Stromes I liegen (Bild 7). In der Mitte des 
Halbleiters befinden sich an zwei genau 
gegenüberliegenden Stellen zwei weitere 
elektrische Leiter (a und b im Bild 7). 
Zunächst sei das Magnetfeld 9 ausge- 
schaltet. Die den Stromtransport bewir- 
kenden Ladungsträger bewegen sich in 
Richtung der Längskanten des Leiters. 
Senkrecht zur Bewegungsrichtung der 
Ladungsträger verlaufen die Linien glei- 
chen Potentials im Leiter (1). Eine der- 
artige Äquipotentiallinie verläuft auch 
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auf gleichem Potential liegen. 

Wird nun das Magnetfeld 9 eingeschal- 
tet, so werden die Ladungsträger im 
Halbleiter etwas aus ihrer Richtung ab- 
gelenkt, genauso wie der Elektronen- 
strahl in einer Katodenstrahlröhre durch 
Magnetfelder abgelenkt werden kann. 
Jetzt haben die Äquipotentiallinien nicht 
mehr die Richtung 1, sondern etwa die 
Richtung 2. Die Punkte a und b liegen 
nicht mehr auf gleichem Potential, und 
mit einem empfindlichen Spannungsmes- 
ser kann man zwischen a und b die so- 
genannte Hall-Spannung Он messen. 
Dividiert man diese durch die Breite des 
Leiters, so erhält man die Hall-Feldstärke 

Ы 


Bild 7: Der Hall-Effekt 


Ен, die der Stromdichte s im Leiter und 
dermagnetischen Feldstärke 9 proportio- 


nal ist: 
Eu=R:i-9. (5) 


Der Proportionalitätsfakter R ist die 
Hall-Konstante. 

Aus der Festkörpertheorie läßt sich ab- 
leiten, daß für die Hall-Konstante Ra eines 
reinen Überschußhalbleiters gilt: 


3.7 1 
E 8 q’ ра’ 


Rı = (6) 
Bei einem Defekthalbleiter erhält man 
dagegen: 


Zuse 1 o 
Ee (7) 


Aus den Gleichungen (6) und (7) ist zu 
ersehen, daß das Vorzeichen der Hall- 
Konstante Auskunft darüber gibt, ob ein 
Elektronen- oder ein Löcherhalbleiter 
vorliegt. Die quantitative Bestimmung 
der Hall-Konstanten liefert in den Fällen 
der Gleichungen (6) und (7) direkt die 
wichtigen Ladungsträgerkonzentrationen. 

Mißt man außer der Hall-Konstanten 
auch noch die Leitfähigkeit x des Halb- 
leiters, so läßt sich auch die Ladungs- 
trägerbeweglichkeit bestimmen. Glei- 
chung (2) liefert zum Beispiel mit Glei- 
chung (6) die Beweglichkeit der Elektro- 
nen in einem reinen Überschußhalbleiter: 
8+х- Ra 

a. (8) 


Einen entsprechenden Ausdruck erhält 
man bei reiner Defektleitung für ba. 

Damit haben wir in groben Zügen das 
Modell skizziert, das man sich auf Grund 
der bisherigen Forschungsergebnisse von 
dem Leitungsmechanismus in Elektronen- 
halbleitern macht. 


Е, = 4 


ТРИМА: 
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Ing. FRITZ KUNZE j 


Eine Analyse der westdeutschen 
Empfängerproduktion 1953/1954 


Im Herbst 1953 traten 28 westdeutsche 
Firmen der Rundfunkindustrie mit 444 
neuen Rundfunkempfängern an die 
Öffentlichkeit. Anfang 1954 kamen wei- 
tere 40 neue Geräte hinzu, so daß in der 
Radiosaison 1953/54 nicht weniger als 181 
neuentwickelte Geräte auf dem Markt 
waren. Die verschiedenen Ausgaben in 
Preßstoff- oder Holzgehäuse, mit unter- 
schiedlichen Wellenbereichen usw. wurden 
dabei nicht berücksichtigt. Hierbeiwurden 
Schatullen (Fonosuper), Musikschränke, 
Truhen und Kombinationsmöbel nicht 
mitgezählt, da für diese keine besonderen 
Empfänger entwickelt, sondern fast stets 
Chassis von gängigen Empfängern ver- 
wendet wurden. Auch Schulfunkgeräte, 
Bergwerksempfänger, Schiffsanlagen und 
ähnliche Sondergeräte sind nicht berück- 
sichtigt worden. 

Von den 181 Rundfunkgeräten sind 
6 Batteriesuper (2 davon habenauch einen 
FM-Teil), 3 Einkreiser und 1 Zweikreiser. 
Der Zweikreiser hat eine interessante 
Schaltung: Für AM ist er als Zweikreiser, 
für FM dagegen als Supergeschaltet; die 
Audionröhre EC 92 dient dann zur addi- 
tiven Mischung. — Von den restlichen 
171 Empfängern sind 169 AM/FM-Super. 
2 Super haben keinen FM-Teil; sie sind 
für den Export in Länder bestimmt, in 
denen es noch keinen#«UKW-Rundfunk 
gibt. 

Die folgende Betrachtung erstreckt sich 
nur auf Netzsuper. Der Allstromsuper ist 
sehr stark in den Hintergrund getreten. 
21 Allstromgeräten stehen 150 Wechsel- 
stromsuper gegenüber. Als multiplikative 
Mischröhre für AM beherrscht die 
ЕСН 81/UCH 81 das Feld. Die ЕСН ^2 ist 
nur noch in 6 Geräten zu finden. Blau- 
punkt verwendet prinzipiell keine Triode- 
Hexode zur Mischung bei AM. Bei den 
Blaupunkt-Geräten wird auch bei KW, 
MW und LW additiv gemischt. Sind zwei 
ЕС 92 vorhanden, so dient eine bei AM als 
Mischröhre und eine als Oszillatorröhre. 
Bei FM dagegen wird eine EC 92 als selbst- 
erregte Mischröhre verwendet, und die 


EC 92 


andere ist als HF-Verstärker vorgesetzt. 
Zur ZF-Verstärkung bei FM sind zwei 
Röhren EF 85 vorhanden, bei AM dagegen 
wird eine EF 85 als HF-Verstärkerröhre 
geschaltet, um die Gefahr der Ausstrah- 
lung der Oszillatorschwingung auf die An- 
tenne zu verringern. 

Für FM ist in allen Fällen eine beson- 
dere Mischröhre vorgesehen. Durchgesetzt 
hat sich hierbei die additive Trioden- 
mischung, wobei 107 mal die EC 92/UC 92 
und 49 mal ein System der ECC 81 ver- 
wendet wird. Das erste System der 
ЕСС 81 wird oft als UHF-Vorverstärker 
in Gitterbasisschaltung benutzt. In 14 Fäl- 
len wird dies von den Herstellerwerken an- 
gegeben, doch dürfte die Zahl bestimmt 
größer sein, da die Firmen meist nichts 
über die Schaltungsart der Vorstufe aus- 
sagen. Die additive Pentodenmischung 
ist gegenüber dem Vorjahr stark zurück- 
gegangen. Mit der EF 80/UF 80 wird nur 
viermal, mit der EF 42 zweimal gemischt. 
Hier handelt es sich dreimal um eine 
selbsterregte Mischstufe und dreimal um 
eine fremderregte Mischstufe, bei der eine 
EC 92 als besonderer Oszillator wirkt. 
Von der Möglichkeit, eine zweite ECH 81 
zu verwenden, deren Triodensystem zur 
additiven Mischung und deren Heptoden- 
system als zusätzliche ZF-Stufe benutzt 
wird, macht man nur in 6 Fällen Ge- 
brauch. 

Von den 169 AM/FM-Superhets haben 
448 = 88% eine Vorröhre. Der Aufbau 
dieser Vorstufe bietet dem Entwickler 
noch die größten Möglichkeiten. Auch 
hier dominiert die Triode. Zu den 47 Be- 
stückungen mit der ЕСС 81, deren eines 
System als UHF-Verstärkerröhre be- 
nutzt wird, kommen noch 48 Geräte mit 
der EC 92/UG 92 als Vorstufe: oft in Git- 
terbasisschaltung, in vielen Fällen aber 


auch in Zwischenbasisschaltung, auch 
Halbkatodenbasisschaltung genannt 
(teils KB-, teils GB-Schaltung, siehe 


e 


Bild 1: Empfänger mit Zwischenbasisschaltung 
in der HF-Stufe 


SH EC 92 


ZF=107 MHz 


500 pF 


Bild 4). Die steile Pentode EF 80/UF 80 
erscheint in 33 Fällen als Vorröhre, die 
steile Regelpentode EF 85/UF 85 dagegen 
nur 17 mal. Bei 2 Geräten ist die ЕЕ 42 
eingesetzt. i 

UKW-Misch- und HF-Teil bilden meist 
eine abgeschirmte Einheit. Die hierbei 
benötigten Röhren werden bei AM-Emp- 
fang nicht benutzt, dadurch kann die 
Gefahr der Ausstrahlung der Oszillator- 
frequenz auf ein Mindestmaß beschränkt 
werden. 

Körting hat eine interessante Schal- 
tung, den Syntektor, entwickelt. Im Ein- 
gang ist eine ECC 81, das 1. System als 
UHF-Verstärker in GB-Schaltung, das 
2. System als selbsterregte Mischröhre 
geschaltet. In drei ZF-Stufen wird die ZF 
ungefähr 6000fach verstärkt. Ihnen 
folgt als Anodenspannungsbegrenzer das 
Heptodensystem einer ECH 81. Das Tri- 
odensystem dieser Röhre arbeitet als 


1 
Synchro-Oszillator und schwingt auf "e 


der Zwischenfrequenz: 
10,7 MHz: 5 = 2,14 MHz. 

Das Gitter des Oszillators wird zugleich 
mit der 4. und 6. Oberwelle der Synchro- 
frequenz gesteuert. Im Anodenkreis treten 
nun noch die Summen- und Differenz- 
frequenzen dieser Oberwellen mit der 
Synchrofrequenz auf, die auch 2,14 MHz 
betragen. Der Oszillator schwingt stets 


1 
genau auf 5 der Zwischenfrequenz und 


macht auch die Frequenzmodulation mit 
1 
"e des Frequenzhubes mit. Es erfolgt 


eine optimale Amplitudenbegrenzung 
und Unterdrückung der Störwellen. Die 
Trennschärfe wird um den Faktor 10 auf 
4: 5000 bis 1: 10000 erhöht. Im gleichen 
Kanal arbeitende UKW-Sender, deren 
Feldstärke mindestens 30% geringer als 
die des gewünschten Senders ist, werden 
völlig unterdrückt. Die Bandbreite wird 
automatisch geregelt und das NF- 
Rauschen zwischen den Sendern durch 
eine automatische Rauschsperre stark 
gemindert. Natürlich erfordern derartige 
Maßnahmen einen erhöhten Röhren- 
aufwand. 

In 135 Geräten ist ein UKW-Dipol ein- 


gebaut und in 28 Geräten eine UKW- ` 


Netzantenne. Einen besonderen Weg be- 
schreitet Grundig. Bei den Supern der 
höheren Preisklassen (bei 4 Geräten) be- 
steht die Gehäusezierleiste aus Metall, 
sie hat bei UKW-Empfang die Eigen- 
schaft eines Ringfaltdipols, der ja keine 
Richtwirkung zeigt und alle auftretenden 
Ultrakurzwellen empfängt. 

In 38 Fällen = 22% haben die Emp- 
fänger getrennte AM- und FM-Abstim- 
mung und damit für FM eine besondere 
Skala. In einigen dieser Fälle bedient 
man diese Skalen mit einem einzigen 
Einstellknopf. Durch ein besonderes 
Schwungrad wird einer der beiden Zeiger 
in Bewegung gesetzt, je nachdem, ob die 
Kupplungsscheibe der AM- oder die der 
FM-Abstimmung am Schwungrad an- 
liegt. In anderen Fällen ist für FM ein be- 
sonderer Einstellknopf vorhanden. Läßt 
man den Mittelwellenbereich auf den 
Ortssender, den UKW-Bereich auf den 
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am besten Е. UKW-Sender 
eingestellt, so kann man allein durch Be- 
tätigen der Bereichstasten zwei Sender 
ohne weiteres Einstellen empfangen. In 
mehreren Fällen hat man bei UKW-Emp- 
fang eine Stummabstimmung, so daß der 
Sender beim Einstellen nicht aus einer 
Geräuschkulisse, sondern aus vollkom- 
mener Stille auftaucht. 

Die Hochfrequenzverstärkung bei 
UKW dient weniger einer Steigerung der 
Gesamtverstärkung als in erster Linie 
einer Besserung des Signal-Rausch-Ver- 
hältnisses und damit der Möglichkeit, 
auch noch solche Sender zu empfangen, 
die in der Größenordnung des Rausch- 
spiegels liegen. Außerdem wird die Ab- 
strahlung des Oszillators stark gemin- 
dert. Die Verstärkung wurde mehr in die 
Zwischenfrequenz gelegt. Man findet 
jetzt in vielen Fällen nicht nur eine zwei- 
stufige, sondern auch eine dreistufige ZF- 
Verstärkung. Bei kräftiger ZF-Verstär- 
kung liegt auch bei Mittelklassensuper- 
hets die Empfindlichkeit zwischen 2 und 
3 wV bei 50 mW Ausgangsleistung. Durch 
die neue Senderverteilung wurde bei 
UKW die Kanalbreite gegenüber der frü- 
heren von +400 kHz auf +300 kHz fest- 
gelegt. Infolgedessen mußte die FM- 
Trennschärfe gesteigert werden. Die: be- 
trägt bei größeren Empfängern 1:175 
für +300 kHz. Das entspricht einer 
Trennschärfe von 1: 4000 bei + 400 kHz. 
In Spitzengeräten ist die Trennschärfe 
sogar bis auf 1:1000 bei +300 kHz 
(= 1:7500 bei +400 kHz) gesteigert 
worden! Bei der Synchro-Detektorschal- 
tung von Körting wird sogar eine Trenn- 
schärfe von 1: 5000 bei Af = +300kHz 
erzielt! 

Über die Hälfte aller Geräte hat im 
AM-Teil 6 Kreise. In weitem Abstand 
folgen dann der 7- und 8-Kreiser, wäh- 
rend andere Kategorien nur mit wenigen 
Typen vertreten sind. Beim FM-Teil hat 


—— AM-Kreise 
zs FM- Kreise 


Zahl der Empfänger —— 
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Zahl der Kreise im Empfänger Pal 


Bild 2: Zahl der Kreise bei AM und-FM 


nahezu die Hälfte der Geräte 9 ke, 


aber auch der 10- und 11-Ктеїзег ist stark 
vertreten. Bild 2 zeigt die Verteilung der 
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Zahl der Röhren im Empfänger __ s 
(ohne Gleichrichter ) 


Bild 3: Zahl der Röhren in einem Empfänger 
(Gleichrichterröhre nicht mitgerechnet) 


Kreiszahlen auf die AM- und FM-Be- 
reiche. 

Bei der Untersuchung der Röhrenzahl 
wurde die Gleichrichterröhre nicht mitge- 
zählt. Von der meist üblichen Gepflogen- 


heit, die Gleichrichterröhre mitzuzählen, 


den Trockengleichrichter aber nicht, 
wurde abgesehen, weil sich dann ein fal- 
sches Bild ergibt. Dagegen wurden Kri- 
stalldioden wie Röhren gezählt, da sie ja 
dieselbe Funktion ausüben wie Röhren- 
dioden. Bild 3 zeigt die Verteilung der 
Röhrenzahl bei den Superhetempfängern. 
Der 7-Röhren-Empfänger ist vorherr- 
schend. 86% der Empfänger sind mit 
Trockengleichrichtern ausgerüstet. Ihnen 
stehen 35 Empfänger mit Gleichrichter- 


röhren gegenüber, wobei die AZ 11 zwei- 


mal, die AZ 12 zweimal, die AZ 41 sechs- 
mal, die EZ 80 21 mal und die UY 41 vier- 
mal vertreten sind. 

Charakteristisch für die diesjährigen 
Empfänger ist ihre Ausstattung mit 
Tasten. 158 Empfänger, also 93% aller 
Geräte, sind mit Tasten ausgerüstet. 
Die Tasten dienen in erster Linie zur Be- 
reichsumschaltung. Daneben werden 
ihnen aber noch andere Aufgaben über- 


tragen: Abschalten der Ferritstabantenne, ` 
Einschalten des Fernsehtones, Ortstaste ` 


u. a. m. Im letzteren Fall wird ein kleiner 
Doppeldrehkondensator an die Mittel- 
wellenspule gelegt. Diesen Kondensator 
stimmt man (meist an der Hinterwand) 
nur einmal auf den Ortssender ab. Er ist 
das Abstimmaggregat für den Vorkreis 


und den Oszillatorkreis. Dagegen ist man ` 


mehr und mehr davon abgekommen, auch 
die Tonblende, Gegenkopplung usw. 
durch Tasten einzustellen. Bei einigen 
Spitzengeräten lassen sich auch einige 
Sendefrequenzen direkt durch die Tasten 
wählen. 
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Gegenüberstellung der Geräte 1952/53 


und 1953/54 
1952/53 | 1953/54 
= 7аһ| % [лаш % 
Zahl der Netzsuper 153 171 
davon nur AM-Teil 8 2 
davon für AM/FM 145 |100 |169 |100 
mit HF-Stufe 114 | 78 |148 | 83 
hiervon EF 80/UF 80 53| 46 33 | 22 
ЕЕ 85/0Е 85 `| 18 | 15,8} 17| 11,5 
EF 42 24 | 18,4] 2|°.1,8 
ЕЕ 41/UF 41 12 [10,6] — | — 
EC 92/00 92 4| 3,6] 48 | 32 
' ЕСС 81 4| 3,6| 47 | 32 
ЕСС 85 41.076 
AM-Mischung, 
multiplikativ 
mit ЕСН 81/UCH 81 | 96 | 66 [148 | 86,5 


mit ЕСН 42/UCH 42 | 29 | 34 816 
AM-Mischung, additiv 


mit ECH syucH 81| — |— | 5| 2,9 
mit ЕС 92/UC 92 =|= 10| 5,8 
FM-Mischùng, additiv 

mit EC 92/UC 92 65 107 | 63 
mit ECG 81 6 49 | 29 
mit ЕСС 85 1| 0,6 

mit ECH 81/UCH 81 6 | 3,59 
mit EF 42 РЭ eat 
mit EF 80/UF 80 4| 2,4 


EABC 80/0АВС 80 
als Diskriminator und 


NF-Verstärker 90 | 62 |157 | 93 
Endröhre EL 44/UL 41 |115 | 80 62 | 36 
EL 34 11 0,6 
EL 84 – |— 67 | 39 
Е1, 12 и | 7,6] 13| 7,5 
Gegentakt 13519743 


Als Diskriminator für FM beherrscht 
nach wie vor der Verhältnisgleichrichter 
(Ratiodetektor) das Feld. In 8 Fällen 
findet man daneben noch eine verbesserte 
Ausführung des Flankengleichrichters. 
Beim Ratiodetektor wird eine AM-Unter- 
drückung bis zu 1:50 erreicht. Kristall- 
dioden wurden in 4 Geräten eingesetzt: 
einmal ein und dreimal je zwei Stück. 

Die Mehrzahl der Empfänger (153 von 
174) sind mit einem Magischen Auge aus- 
gerüstet. Hierbei finden alle Typen Ver- 
wendung: ЕМ 4, EM 11, EM 34, EM 35, 
DM 70, DM 71, UM 41,-UM 35, in vielen 
Fällen (58 mal) auch die Miniaturabstimm- 
anzeigeröhren EM 80, EM 85 und UM 85. 

Obwohl die Erfahrung lehrt, daß der 
Kurzwellenbereich im Gegensatz zum 
UKW-Bereich verhältnismäßig wenig be- 
nutzt wird, verzichtet man nur in wenigen 
Fällen auf diesen, da man damit Verkaufs- 
argumente aus der Hand geben würde. In 
einigen Fällen von Exportsupern und von 
Batteriesupern wurde der KW-Bereich 
sogar noch bis zu 159m bzw. bis zu 
187,5 m erweitert, damit man auch den 
Schiffs- und den Navigationsfunk auf- 
nehmen kann. Und der Kurzwellenfreund 
kann Amateur- und Rundfunkkurzwel- 
lenstationen auf allen Bändern abhören. 
Da Hamburg neuerdings auf 151 kHz 
sendet, hat der Langwellenfunk in West- 
deutschland an Bedeutung gewonnen und 
wurde bei mehreren Geräten auf über 
2000 m erweitert. 

Zur ZF-Gleichrichtung und NF-Vor- 
verstärkung wird in 157 Fällen die 
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EABG 80/UABG 80 benutzt. Die EBC 41 
(viermal), die EAF 42/UAF 42 (19 mal) 
und die EBF 80 (neunmal) haben dem- 
gegenüber kaum noch Bedeutung. 

Bei den Endröhren ist das Bild noch 
nicht eindeutig. Die EL 21/01, 41 wird 
noch 87mal angewendet, die EL 84 aber 
bereits 81 mal. Als größere Endröhre fin- 
det man die EL 12 in 13 Geräten. Gegen- 
taktendstufen mit 2 x EL 41 findet man 
fünfmal, mit 2 x EL 84 achtmal. Ver- 
bundröhren kommen nur in Kleinstsupern 
und in Einkreisern vor: 
zweimal, die UCL 81 zweimal, die PCL 81 
einmal. 

Als Neuheit findet man bei einigen 
Spitzenempfängern einen Tonteil für den 
Fernsehempfänger eingebaut. Dadurch 
kann man.den Fernsehempfänger verein- 
fachen, er braucht nur für die Bildwieder- 
gabe eingerichtet zu werden. Für den 
Tonteil hat man dann den vorzüglich ein- 
gerichteten Niederfrequenzteil des Rund- 
funkempfängers zur Verfügung. Von einer 
wesentlichen Verbilligung des Fernseh- 
empfängers hierdurch kann man aber 
kaum reden. Der Fernsehempfänger 
wird zwar dadurch etwa -100 DM 
billiger, der Rundfunkempfänger kostet 
dafür aber 50 DM mehr. Von der Firma 
Tonfunk werden zwei Verfahren ange- 
wendet. Einmal ist für den Fernsehton- 
funk ein besonderer UKW-Eingang vor- 
handen. Die Rückwand des Empfängers 
trägt zum Empfang einen besonderen 
Fernsehdipol, es besteht also keine Ver- 
bindung mit dem Fernsehempfänger 
selbst. Ein andermal wird über ein kon- 
zentrisches abgeschirmtes Kabel die be- 
reits verstärkte Zwischenfregenz von 
21 MHz aus dem Fernsehempfänger ent- 
nommen und in einer selbstschwingenden 
Triode mit einer Oszillatorfrequenz von 
31, 7 MHz überlagert;*so daß eine neue 
Zwischenfrequenz von 10,7 MHz entsteht, 
die dann wie üblich weiterverstärkt wird. 
Krefft dagegen entnimmt dem Fernseh- 
empfänger, der nach dem Intercarrier- 
verfahren geschaltet ist, den Zwischen- 
träger von 5,5 MHz. Die Frequenz wird 
verdoppelt, so daß f= 11 MHz ist. Sie 
entspricht damit der Zwischenfrequenz 
für FM, die bei diesem Empfänger nicht 
10,7 MHz, sondern 11 MHz beträgt. Meh- 
rere Empfänger haben zwar keinen Ton- 
teil des Fernsehempfängers eingebaut, 
aber den Raum und die Anschlußmöglich- 
keit hierfür vorgesehen. 

Auffallend ist, daß etwa die Hälfte aller 
Geräte zwei oder mehr Lautsprecher 
haben und daß als (zweiter) Hochtonlaut- 
sprecher in den meisten Fällen ein elektro- 
statischer Lautsprecher verwendet wird. 
Von den 169 AM/FM-Supern haben 78 
Geräte einen Lautsprecher, 74 Geräte 
zwei Lautsprecher, 15 Geräte drei und 
2 Geräte vier Lautsprecher. Als Hochton- 
lautsprecher findet 53 mal ein elektrosta- 
tischer, zehnmal ein Kristallautsprecher, 
fünfmal ein elektrodynamisches und 
sechsmal ein permanentdynamisches 
System Verwendung. 

Neben dem eigentlichen Rundfunk- 
empfänger gibt es noch 6 UKW-Vorsatz- 
geräte, und zwar nur UKW-Supervor- 
sätze mit drei bzw. vier Röhren und acht 
bzw. neun Kreisen und Ratiodetektor. 


die ECL 118. 


Pendler sind völlig vom Markt ver- 
schwunden. 

Diese Analyse der westdeutschen Emp- 
fänger zeigt trotz aller technischen Fort- 
schritte das typische Bild des rücksichts- 
losen Konkurrenzkampfes, der die Her- 
steller dazu zwingt, wegen des Absatzes 
oft unnötigen technischen Aufwand 
zu treiben, woraus sich vor allem die Viel- 
zahl der Empfänger erklären läßt. Aus 
dieser Erkenntnis haben wir uns in der 
Deutschen Demokratischen Republik ent- ` 
schlossen, nur eine begrenzte Zahl von 
Rundfunkempfängertypen zu produ- 
zieren, die nach den noch notwendigen 
Erweiterungen allen berechtigten An- 
sprüchen der Verbraucher genügen wird. 


Aufstellung der in den Netzsuperhets 
1953/54 verwendeten Röhren 


А2 11 2х |ЕЕ 40 4x|EM 80 |16x 
ÀZ 12 2x |ЕЕ 41 129x|EM 85 [36x 
AZ 41 6x|EF42 *| 3x|EZ 80 21x 
DM 70 3x |ЕЕ 43 2x|PCL 81 1x 


EAA 91 2х | ЕЕ 80 36x] UABC 80|18x 
EABC 801139x | EF 85 58х|ОАЕ 42 | 2x 


EAF 22 | 17x |EF 89 1x| UC 92 14x 
EB 41 4x |ЕЕ 93 38х| UCH 42 | 2x 
ЕВС 41 4x |EF 94 5x| UCH 81 |17х 
EBF 80 9х ЕГ, 11 Ax|UCL 81 | 2x 
EC 92 147x\EL12 42x] UF 41 16x 
ECG 40 5x | EL 12/875] 1x|UF 80 ИХ 
ЕСС 81 49x |EL 34 1x| UF 85 19x 
ECG 85 1x [EL 41 69x|UL 21 |18х 
ЕСН 42 6х | EL 84 81х| ОМ 2 1х 
ЕСН 81 |115х [ЕМ 2 21x] UM 11 1х 


ECL 113| 2х |ЕМ 11 12x| UM 34 1x 
EEL 71 1х |EM 34 34x] UM 35 5х 
ЕЕ 12 1х {ЕМ 35 16x| UM 85 6x 
EF 12k 1х | EM 71 4x| UY 41 4x 


Trockengleichrichter 148x | Kristalldioden 7x 


Mitteilung an unsereLeser 


Die immer größer werdenden Aufgaben 
unserer Funkindustrie bei der wirtschaftlichen, 
politischen und kulturellen Entwicklung unse- 
rer Deutschen Demokratischen Republik erfor- 
dern auch eine ständige Weiterentwicklung 
der hierfür maßgebenden Zeitschriften. Im 
Verlag „Die Wirtschaft“ erscheint neben der 
DEUTSCHEN FUNK-TECHNIK noch eine 
weitere Zeitschrift, die unsere Fachgebiete 
behandelt. Um die besten Fachbeiträge in 
einer Zeitschrift zu konzentrieren, wird der 
hochfrequenztechnische Teil der Zeitschrift 
„Das Elektrohandwerk“ von unserer Zelt, 
schrift mit übernommen. Mehr noch als bis- 
her werden wir allgemeinverständliche Fach- 
beiträge veröffentlichen. Unser Bestreben, 
ständig mehr Menschen für die Funkindustrie 
zu interessieren und ihnen das notwendige 
theoretische Rüstzeug zu vermitteln, bringen 
wir auch nach außen hin zum Ausdruck, indem 
wir Sie, liebe Leser, ab Heft 4 (1954) mit einem 
neuen Gewand unserer Zeitschrift und mit de 
neuen Titel ' 


RADIO UND FERNSEHEN 


begrüßen werden. Wir sind davon überzeugt, 
daß Sie dieser Zeitschrift das gleiche Ver- 
trauen wie bisher der DEUTSCHEN FUNK- 
TECHNIK entgegenbringen werden und hof- 
fen auf eine gute, erfolgreiche Zusammen- 
arbeit mit allen alten und neuen Lesern. р 
Die Redaktion 
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Rundfunkgerätebauteile 


[Siehe DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
Nr. 10 (1953) S. 320 und Nr. 4 (1954) 8.22] 


Zu dem Beitrag „Rundfunkgerätebau- 
teile“ von Herrn Ing. Müller wurde im 
Heft 1 (1954) bereits die Stellungnahme 
des VEB Stern-Radio Sonneberg ver- 
öffentlicht. Wir möchten dazu ergänzend 
mitteilen, daß alle gerätebauenden Werke 
der КЕТ von uns angehalten sind und ent- 
sprechend kontrolliert werden, nur ein- 
wandfreie Bauelemente zu verarbeiten. 
Auch die Heıstellerwerke dieser Teile 
werden durch uns einer scharfen Kontrolle 
unterzogen, und es ist festzustellen, daß 
die Reklamationen sehr stark nachgelas- 
sen haben. In enger Zusammenarbeit mit 
den Materiallieferanten wird darauf hin- 
gewirkt, daß auch das Ausgangsmaterial 
der geforderten Güte entspricht. 

Ministerium für Maschinenbau 
Bereich Allgemeiner Maschinenbau 
НҮ. Radio- und Fernmeldetechnik 

Technische Leitung 


Erfahrungen mit dem RFT-Koffersuper 
6р 71 


Mehrere RFT-Koffersuper 6 D 71, die 
ich zur Reparatur hatte, zeigten folgenden 
Fehler: Das linke Einstellrädchen zum 
Bedienen des Lautstärkereglers klemmte 
und war blockiert. Nach dem Ausbau er- 
gab sich, daß der Vorwiderstand für 
die Röhrenheizung bei Netzbetrieb 
(1335 О) unmittelbar neben dem Einstell- 
rädchen montiert ist. Durch die bei Netz- 
betrieb entstehende, Wärme und die 
mangelhafte Wärmeabfuhr an dieser 


~ Stelle war die Achse des Einstellrädchens 


(Polystyrol!) deformiert und blockiert. 


Dieser Widerstand ist zweckmäßiger 
an einer anderen Stelle des Gerätes unter- 
zubringen. 


Und noch etwas: Das Gerät hat eine so 
gute Empfindlichkeit. Könnte nicht durch 
eine bescheidene Gegenkopplung der 
Klang etwas verbessert werden? 

Werner Machur, Zittau 


„Die betriebssichere Beseitigung der 
Brummodulation im Netzteil von 
Allstromempfängern 


[Siehe DEUTSCHE FUNK-TECHNIK 
Nr. 1 (1953) 8. 27] 


Jedem Reparateur wird es bekannt 
sein, daß die in dem Beitrag von W. 
Schuldt in der DEUTSCHEN FUNK- 
TECHNIK Nr. 1 (1953) erwähnten Kon- 
densatoren С, und С, für die angegebenen 
Spannungen dimensioniert sein müssen; 
denn mangelhafte Spannungsfestigkeit 
уоп С, ist einer der Hauptfebler bei allen 
Geräten. Allerdings waren solche Kon- 
densatoren mit 1/5 kV in den letzten Jah- 
ren kaum zu erhalten, und es bestand nur 
die Möglichkeit, zwei Kondensatoren mit 
500/1500 У hintereinander zu schalten. 
Selbst unsere Industrie verwendet im 
RFT-Kleinsuper ‚Oberhof‘ 43/52 GWP 
für С, die Type 0,1 “Е, 500 V=. 
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Weit größeren Schaden richten aber 
die Rollkondensatoren mit ungenügender 
Isolation an, und zwar: 


Kopplungskondensatoren zum Gitter der 
Endröhre 


Aus der nebenstehenden Schaltung ist 
ersichtlich, daß der Isolationswiderstand 
R, mit dem Gitterableitwiderstand 0,5 
bis 1 МО einen Spannungsteiler bildet, 
der an 100 У liegt, Ist В, = 100 МО und 
Rg = 1 МО, so, bildet sich am Gitter eine 
positive Spannung von etwa 1 V, die der 
negativen Gittervorspannung entgegen- 
wirkt und dadurch den Anodenstrom an- 
steigen läßt. Bei vollautomatischer 
Gittervorspannungserzeugung ist dieser 
Fehler leicht durch Messen der Gitter- 
vorspannung festzustellen. Bei der 
halbautomatischen Gittervorspannungs- 
erzeugung muß zur Kontrolle ein Milli- 
amperemeter parallel zum Ausgangs- 
transformator geschaltet werden. Wenn 
die Punkte a und c verbunden werden, 
darf die Katodenspannung bzw. der 
Anodenstrom nicht sinken, sofern der 
Kondensator С gute, ausreichende Iso- 
lation hat. Diese Messung kann gleich 
zum Prüfen der Endröhre auf Gitter- 
strom (Gas) ausgenutzt werden. Verbin- 
det man, nach vorausgegangener Prüfung 
von C, Punkt b mit Punkt с, so darf sich 
an den Meßwerten nichts ändern, andern- 
falls hat die Röhre Gas. Der Gitterableit- 
widerstand kann aber auch defekt sein, 
oder der Siebkondensator (sofern vor- 
handen) hat schlechte Isolation und bildet 


Sieb - 25 
widerstand 


-Ug © 


einen Spannungsteiler, der die wirksame 
Vorspannung herabsetzt. Letzteres ist 
besonders beim Verwenden von Nieder- 
voltelkos hinter dem Siebwiderstand zu 
beachten. 


Siebkondensatoren in der Regelleitung 


Die von der Diode erzeugte Regelspan- 
nung wird teilweise durch schlechte Iso- 
lation der Siebkondensatoren С entspre- 
chend dem entstehenden Spannungs- 
teilerverhältnis verringert. Bei stark ein- 
fallenden Sendern reicht der Regelbereich 
nicht aus, und Verzerrungen (Pfeifstellen 
und Übersteuerungen) sind die Folge. Ist 
der Kondensator am Gitter der Abstimm- 
anzeigeröhre defekt, so verringert sich 
die Steuerspannung durch die entstehen- 
de Spannungsteilung. 

Diese Kondensatoren können nur durch 
Messen der Regelspannungen mit absolut 
leistungslos messenden Röhrenvoltmetern 


untersucht werden, sofern man das ein- 
seitige Ablöten zur Isolationsmessung 
vermeiden will. An den Punktene undd 
bzw. f und g müssen dieselben Span- 
nungen zu messen sein. Röhrenvoltmeter 
mit einem Eingangswiderstand von etwa 
20 МО fälschen das Meßergebnis durch die 
entstehende Spannungsteilung bereits um 
etwa 10 bis 20%. 


Duodiode 


Magisches Auge 


Regel- 
spannung 


Verzögerungs - 
spannung 


Die Anschaffung bzw. Anfertigung 
eines leistungslos messenden Röhrenvolt- 
meters ist in der Reparaturpraxis von 
großem Nutzen, da bekanntlich wäh- 
rend des Meßvorganges keine Spannungs- 
veränderungen auftreten können. Selbst 
die Schwingspannung des Oszillators 
kann damit direkt gemessen werden. 
Die dabei auftretende kleine Verstim- 
mung des Oszillators ist nicht kritisch 
und durch Nachregeln der Abstimmung 
wieder auszugleichen. 

Ing. Kurt Wenske, 
` Reinsdorf b. Artern 


Zahlreiche Leserzuschriften gaben uns Anlaß, 
mit der Buchbinderei Günter Otto, Mahlow, 
Kreis Zossen, Drosselweg 11, zu vereinbaren, 
Einbanddecken für unsere Zeitschrift DEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK herzustellen. 

Bei Bestellungen, die an die oben erwähnte 
Anschrift zu richten sind, ist für eine Einband- 
decke der Betrag von 2,30 DM (einschließlich 
Porto) im voraus auf das Postscheckkonto Berlin 
26720 zu überweisen. 

Von der gleichen Buchbinderei werden die 
Jahrgänge 1952 und 1953 in einem Einband für 
. 5,50 ОМ und 0,80 
DM Porto geliefert. 
Auf Wunsch kann 
man die beiden Jahr- 
gänge auch einzeln 
gebunden erhalten. 
In diesem Fall be- 
tragen die Kosten 
1,-DM und 0,80 DM 
Porto. 

Wir bitten unsere 
Leser, wenn Sie der 
Buchbinderei die 
Hefte zum Einbinden 
übersenden, im Be- 
gleitschreiben zu ver- 
merken, ob die Jahr- 
gänge 1952 und 1953 
in einem Band oder 
in zwei Bänden ge- 
liefert werden sollen. 

Ist beabsichtigt, die Umschlagseiten der Zeit- 
schriften wegen der darauf befindlichen Mit- 
teilungen des Observatoriums Kühlungsborn mit 
einbinden zu lassen, so ist die Buchbinderei eben- 
falls darauf hinzuweisen. 

Unser Bild zeigt die Jahrgänge 1952/1953 in 
einem Einband. Die Einbanddecke wird aus 
dunkelblauem Lederpapier mit Kunstlederrücken 
hergestellt. Die Redaktion 
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J. PACHOMOW . 


Entnommen aus der sowjetischen Zeitschrift „RADIO“ Nr.2 (1953) 


Übersetzer: Kurt Langosch 


Gedruckte Transformatoren 


In der Nachkriegszeit und auch bereits 
während des Krieges wurden zahlreiche 
Herstellungsverfahren für Rundfunkge- 
räte, Schaltelemente sowie für Einzelteile 
bedeutend vervollkommnet und neu ent- 
wickelt, zu denen insbesondere das Ver- 
fahren für die Herstellung von gedruckten 
Transformatorenwicklungen gehört. 

Das fertigungstechnische Schema für 
die Herstellung von gedruckten Trans- 
formatoren zeigt Bild 2. Von der Rolle 1 
bewegt sich ein mit Bakelitlack getränk- 
tes Papier oder Glasgewebeband von 
links nach rechts und gelangt zwischen 
zwei Walzen, die auf das Band einen be- 
sonderen Klebstoff auftragen, der von der 
unteren Walze einem Klebstoffbehälter 
entnommen wird. 

Gleichzeitig führt man von der Rolle 2 
einen Streifen Kupferfolie an die vor- 


entfernt werden. Die auf der Bakelitfolie 
entstehende metallische Wicklung wird 
mit alkalischer Lauge neutralisiert, in 
einem Wasserbad gespült und weiter in 
einem warmen Luftstrom getrocknet. 

Ein Schnittwerkzeug stanzt die für die 
Trafobleche erforderlichen rechtwinkligen 
Durchbrüche aus, wonach eine Schere be- 
stimmte Abschnitte des Bandes abtrennt. 

Ein Fließband befördert die Abschnitte 
der Transformatorwicklung zur Montage. 

Bild 3 zeigt schematisch die Anordnung 
der einzelnen Wicklungselemente des 
Transformators auf dem Band. Jeder Ab- 
schnitt der Transformatorwieklung wird 
einmal der Länge nach in der Mitte und 
dann als Leporello gefalzt (Bild 1). Ge- 
druckte Übergänge verbinden je zwei be- 
nachbarte Wicklungselemente. Um eine 
ununterbrochene Wicklung zu erreichen, 


Bild 3; Schematische Anordnung der einzelnen Wicklungselemente des Transformators auf dem Band 


gewärmten Preßwalzen, die beide Bänder 
fest miteinander verbinden. Anschließend 
kommt das Band mit der aufgeklebten 
Folie zum Druckwerk. Hier wird auf das 
Band die „Zeichnung“ der Wieklung mit 
einer säurefesten Farbe aufgedruckt. Mit 
Hilfe einer Farbwalze wird der Farbstoff 
einem besonderen Behälter entnommen. 
Vom Druckwerk gelangt das Band in 
ein Ätzbad, in dem die nicht mit Farbe 
abgedeckten Stellen der Folie chemisch 


Rolle 1 


Preßwalzen 


Rolle 2 Farbwalze 
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Walzen zum Auftragen des Klebstoffes 


werden die Enden dieser Elementpaare 
miteinander verbunden. z 

EinKurzschluß zwischen den einzelnen 
Wicklungselementen wird durch dünnes 
Isolierpapier vermieden. In das zusam- 
mengepreßte Paket der einzelnen Wick- 
lungsabschnitte werden nunmehr die 
Transformatorbleche eingelegt. 

Das beschriebene Fertigungsverfahren 
ist nicht nur für die Fertigung von Trans- 
formatoren mit einer geringen Anzahl von 


= 


_— Druckwerk 


Арвай 


Warmluftgebläse —_ 


Laugenbad Wasserbad 


Bild 1: Gefalzter 
Abschnitt der Trans- 
formatorwicklung 


Windungen eines großen Kupferquer- 
schnittes geeignet, sondern läßt auch die 
Fertigung von Transformatoren mit einer 
großen Anzahl dünner Windungen zu. Es 
ist möglich, auf jeden Millimeter der Un- 
terlage vier Windungen aufzudrucken. 

Die innen liegenden Windungen des 
Transformators erwärmen sich durch die 
ungünstigere Wärmeabfuhr stärker als 
die äußeren Windungen. Bei der Herstel- 
lung von gedruckten Transformatoren- 
wicklungen bereitet es jedoch keine 
Schwierigkeiten, die innen liegenden Win- 
dungen mit einem größeren Abstand von- 
einander anzuordnen, während die äuße- 
ren enger liegen. Unter diesen Umständen 
läßt sich in der gesamten Transformator- 
wicklung eine gleichmäßige Betriebstem- 
peratur erreichen. 

Gedruckte Wicklungen können. hoch 
belastet werden, ohne daß einzelne Win- 
dungen von der Unterlage abblättern. 
Auch die erzielte Durchschlagsspannung 
zwischen nebeneinander liegenden Leitern 
ist sehr hoch. 

Kupferfolie kann zum Beispiel bei einer 
Stärke von 0,35 mm und einer Breite von 
1,6 mm auf Bakelitunterlage bei genügen- 
der Kühlung mit 10 A belastet werden. 

Zwischen zwei in einem Abstand von 
0,8 mm auf der Bakelitunterlage gedruck- 
ten Windungen lassen sich Durchschlags- 
spannungen bis 1800 V erreichen. 

Gegenwärtig wendet man dieses Her- 
stellungsverfahren für gedruckte Wick- 
lungen auch in der Elektromaschinenin- 
dustrie an. So können zum Beispiel auch die 
Wicklungen von Elektromotoren gedruckt 
werden. Dient hierbei Glasgewebe als 
Unterlage, dann ist eine besonders hohe 
Betriebstemperatur der Motoren zulässig. 


. Bild 2: Fertigungstechnisches Schema für die 


Herstellung von gedruckten Transformatoren 


Schnittwerkzeug ` Schere 


Abschnitte der 
Transformator- 
kiu 
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WERNER TAEGER 


Ausgangsübertrager 


Zum Anpassen der Endstufe im Rund- 
funkempfänger oder Verstärker an einen 
oder mehrere Lautsprecher und sonstige 
Leistungsverbraucher, wie zum Beispiel 
Schneidedosen zur Aufnahme von Schall- 
platten, dient der Ausgangsübertrager. 
Neben der Funktion eines gewöhnlichen 
Übertragers, -nämlich der Spannungs- 


` übersetzung entsprechend den verschie- 


denen Widerständen (Impedanzen) hat 
der Ausgangsübertrager außerdem noch 
die Aufgabe eines Leistungsübertragers 
zu erfüllen. BeiEintaktschaltungen durch- 
fließt, abgesehen vom Wechselstrom, auch 
ein nicht unerheblicher Gleichstrom die 
Primärwicklung des Übertragers, und 
zwar der Anodengleichstrom der End- 
röhre. Den durch die Vormagnetisierung 
auftretenden Verzerrungen begegnet man 
durch Einfügen eines Luftspaltes von 
einigen Zehnteln Millimetern in denEisen- 
kern. Bei Gegentaktendstufen werden die 
beiden Primärwicklungshälften von’ den 
Anodenströmen der beiden im Gegentakt 
arbeitenden Röhren im entgegengesetzten 
Sinne durchflossen, so daß keine Vor- 
magnetisierung auftreten kann. Theore- 
tisch könnte in diesem Falle ein Luftspalt 
im Eisenkern entfallen. Da aber die An- 
odengleichströme wegen der Streuung 
der Röhrendaten nur selten genau über- 
einstimmen, fließt also ein wenn auch 
geringer Ausgleichsstrom, der zu Verzer- 
rungen führen könnte, wenn auf- den 
Luftspalt verzichtet wird. 

Wegen des einfachen Stopfens des Ker- 
nes verwendet man gern die sogenannten 
Mantelschnitte (abgekürzt M-Schnitte). 


M 55 bis M 102 


Die Abmessungen der genormten М- 
Schnitte mit verschiedenen Luftspalt- 
breiten sind im Normblatt DIN 41302 
zusammengestellt. Die Schichthöhe oder 
Paketstärke ist bis heute noch nicht durch 
die Normung festgelegt, man wählt sie 
jedoch möglichst so, daß ein quadra- 
tischer Querschnitt des Mittelsteges ent- 
steht. In der Tabelle sind alle Daten der 


Bild 1: WirksamerEisenquerschnitt Fe = 0,9 F als 
Funktion der Ausgangsleistung und der unteren 
Grenzfrequenz für f, = 20 Hz und 50 Hz. 


Fe = 19,4 =. 
u 


Bild 2: Primärindukti- 

vität L; als Funktion 
des resultierenden 

Widerstandes К, || Ё, — 


Tabelle 


DIN-Bezeichnung 


Höhesund-Breite.a: аео cm 
Stegbreite und Pakethöhef ............. cm 
Querschnitt des Eisenkerns einschließlich 


der Blechisølation F=f? ............. cm? 
Wirksamer Eisenquerschnitt Fp = 0,9- F 

(Eisenfüllfaktor:'0,9) „............./.. em? 
Mittlere Kraftlinienlänge lp im Eisen .... cm 
Fensterquerschnitt Fr ...... астар cm? 
Wicklungsquerschnitt Еуу............... cm? 
Blechherandungie o sere ma s.s sterse жэ» CM 
Konsterbreibe,o- tl. соате cm 


Fensterhöhe g 
Bohrung der Befestigung 4............. mm 
habe Ee dE 


er 


EE adata EE 


| M42 | M55 | M65 | M74 | M85 |M 102 


4,2 55 |6,5 7% | 85 |10,2 


dE 3,4 
1,44 | 2,89 | 4,0 | 5,29 | 8,41 | 11,56 
1,30 | 2,60 | 3,60 | 4,76 | 7,57 | 10,40 

10,2 |13,0 |154 |17,6 | 19,7 | 23,8 
2: Мк @0 5,6 | 74 7,6 - 11,6 
49. 28 ЕЗ5 аво 
06 | 0855| 10 | 1151 1485| 1,7 
3,0 38 | 25 | 51 5,6 | Gg 
0,9 1,05 | 125 | 1,4 1,35 | 1,7 
3,2 33 | 43 | 45 4,5 6,0 
Оа le = 
1,0 |- 1,0 10 | 10 | 10 1,0 
= 2 ES ==) 50 2,0 
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üblichen Größen der M-Schnitte ange- 
geben. Es ist aber durchaus möglich, für 
den Ausgangsübertrager andere Schnitte, 
zum Beispiel E- und I-Schnitte zu ver- 
wenden. 

Sollen mehrere Lautsprecher an einen 
Verstärkerausgang angeschlossen werden, 
so empfiehlt es sich, genormte Laut- 
sprecher zu benutzen. Demgemäß wird 
auch der sekundäre Anpassungswider- 
stand des Ausgangsübertragers genormt. 
Nach der DIN-Vorschrift 45560 wird der 
Übertrager derart ausgelegt, daß er se- 
kundärseitig eine Spannung von 100 V 
abgibt. Man kann nun wie an einem Licht- 
netz mit genormter Spannung ‚soviele 
Lautsprecher verschiedener Leistung an- 
schließen, daß die Gesamtleistung gleich 
der abgebbaren Leistung der Endstufe 
wird. 

Die Eingangswiderstände genormter 
Lautsprecher mit zugehörigem Übertrager 
für die üblichen Leistungen sind: 


15W ЗУ BW 125W 25W 
6400 Q 3200 Q 16000 8000 4000 


Am Ausgang der Verstärker ergeben 


sich demgemäß die Anpassungswider- _ 


stände: 
25W 75W 250W 750W 
400 Q 135 Q A0 Q 13,3 9 


Aus der Vorschrift einer effektiven 
Wechselspannung von 100V am Ver- 
stärkerausgang ergeben sich die genann- 
ten Werte einfach aus der Gleichung 


ООШ ЖЕЧИ 100° 10000 


ЗЕ R N Nk 


Schließt man zum Beispiel an einen Ver- 
stärker mit 25 W Ausgangsleistung zwei 
parallel geschaltete Lautsprecher mit je 


oder R = 


12,5 W Leistung an, so ergibt sich aus 
der obenstehenden Aufstellung für jeden 
ein Anpassungswiderstand von 800 Q. 
Der resultierende Widerstand bei der 
= -800 = 400 О, 
was mit dem Afbpassungswiderstand 
für den 25-W-Verstärker übereinstimmt. 
Soll nur einer der beiden 12,5-W-Laut- 
sprecher an diesem Verstärker betrie- 
ben werden, so ist für den nichtange- 
schlossenen Lautsprecher ein Ohmscher 
Ersatzwiderstand von 800 О, der eine 
Leistung von 12,5 W verträgt, dem in 
Betrieb befindlichen Lautsprecher parallel 
zu schalten, da im anderen Falle die An- 


Parallelschaltung ist 
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passung gestört wäre. Kleine Abwei- 
chungen von der Solleistung spielen da- 
gegen keine Rolle. Wenn man an den- 
selben Verstärker zwei 6-W-, drei 3-W- 
und zwei 1,5-W-Lautsprecher anschließt, 
so ist die Gesamtleistung nur 24 W (statt 
25 W). Die Ausrechnung des resultieren- 
den Widerstandes aus den Einzelwider- 
ständen 1600 || 1600 = 800 О, 3200 || 
3200 || 3200 = 1067 О und 6400 || 6400 
= 3200 Q ergibt 398 О statt des vorge- 
schriebenen Wertes von 400 О, der An- 
passungsfehler beträgt somit nur 0,5%. 
Die erste Aufgabe beim Berechnen 
eines Ausgangsübertragers besteht in der 
Bestimmung des erforderlichen Eisen- 
querschnittes. Bedeutet N die Sprech- 
leistung der Endstufe und fu die untere 
Grenzfrequenz, die noch übertragen wer- 
den soll (im allgemeinen 20 bis 50 Hz), 
so errechnet sich der effektive Eisenquer- 
schnitt Fg = 0,9 · Е aus der Formel 


ГА № 
Ек = 1,94 50 in ст. (1) 
п 


Die maximal zulässige Induktion ist 
dabei mit 9 = 4000 Gauß angenommen, 
höhere Werte sollte man im Interesse 
einer unverzerrten Wiedergabe nicht zu- 
lassen. Im Bild 1 ist zum Erleichtern der 
Rechnung Ев als Funktion von N für 
die Grenzfrequenzen, fa = 20 Hz und 
«= 50 Hz aufgetragen. Zu dem gefunde- 
nen Eisenquerschnitt wählt man aus der 


- Tabelle den passenden Schnitt aus, wobei 


man besser den nächsthöheren M-Schnitt 
als aus Sparsamkeitsgründen einen zu 
kleinen wählen soll. Für zwei Röhren 
EL 11 in Gegentakt-A-Betrieb ist 
zum Beispiel die Gesamtsprechleistung 
N=2-.45=9W; die untere Grenz- 
frequenz sei 50 Hz. Nach (1) ist der er- 
forderliche Eisenquerschnitt 


900 
50 

Aus der Tabelle ist dazu der M-Schnitt 
M 102 auszuwählen, der nächstkleinere 
М 85 hat nur ein Ев = 7,57 cm?, wäre 
also zu gering! Für die Wiedergabe der 
tiefen Frequenzen ist der Leerlaufwider- 
stand der Primärwicklung des Über- 
tragers maßgebend. Die Induktivität L, 
muß möglichst groß sein. Man berechnet 
sie aus der verlangten unteren Grenz- 
frequenz fu und dem resultierenden Wider- 
stand уоп В, || Ra nach der Beziehung 


Ев = 1,94 = 8,23 cm?. 


me 0,16 ` Ri: Ra 
SC fa В! +R, 
0,16 R 
= .— in H. (2) 
fu 4+ Ra 
Rı 
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Р. 


LyinH 


Ra in ка —— 
$ Bild 3: 1,,= f (Ra) 
für Trioden Ra = З К; 


Bd A: L =+(®) > 
für Pentoden Ra = 0,15R; 


R; = Innenwiderstand und В, = Außen- 
widerstand entnimmt man einer Röhren- 
tabelle. Im Bild 2 ist für fa = 20 Hz und 
fa = 50 Hz der Zusammenhang zwischen 
L, und Б; || Ra grafisch dargestellt. Da 
angenähert als günstigstes Widerstands- 


verhältnis für Trioden = == 3 (Überan- 
1 


R 
passung) und für Pentoden SS = 0,15 


i 

(Unteranpassung) gilt, ist für beide Röh- 
renarten L, in Abhängigkeit von R, in 
den Bildern 3 und 4 nochmals dargestellt 
worden. Weiter ist nun dem Bild 5 die an 
der Primärwicklung des Übertragers lie- 
gende Wechselspannung upr in Abhängig- 
keit vom Produkt N · В, nach der Be- 
ziehung 


Gë (ир)? 
Ra 
(N in W, Ra in Q) 


zu entnehmen. Die je Volt Primär- 
spannung notwendige Windungs- 
zahl wy errechnet sich, wieder für 
eine maximale Induktion im Eisen 
von $ = 4000 Gauß, aus der Formel 
6250 

Wy = EES Windungen/V (2). 
und kann aus Bild 6 abgelesen 
werden. Aus (3) und (4) ergibt sich 
die Primärwindungszahl des Über- 
tragers 


N 


‚ ию =YN-R,inV (3) 


Wpr = Wy ` upr. (5) 


An dieser Stelle der Rechnung 
ist eine Nachprüfung des tatsäch- 
lichen Wertes von L, einzuschalten, 
ob dieser auch die in (2) aufgestellte 
Forderung nach der Mindestinduk- 


tion befriedigt. Für die Induktivität einer 
Spule auf einem Eisenkern mit Luftspalt 
ö gilt die Formel 


б б Е б 2. 10-8 
04 tee а - in H. 


L; = 
1 
ee 


H 
Die Permeabilität и ist aus d m Quo- 
dabei ist 


tienten 5 zu bestimmen, 


95 = 4000 Gauß und die magnetische 
Feldstärke 


5 


hier ist ia der Anodengleichstrom in A. 
Wird diese Beziehung eingesetzt und die 
Gleichungen (4) und (5) berücksichtigt, 


0,4 5л Wpr' ia 
Ів 


U 


Bild 5: Die an 
der Primärwick- 
lung des Über- 
tragers liegen- 
de Wechsel- 
spannung Upr 
als Funktion 
des Produktes 
Leistung mal 
Außenwider- 
stand der End- 
röhre (n) 
Cie IN ` Ra 
in Volt 


Bild 6: Windungszahl je Volt w, in Abhängigkeit 
_ 6250 
e: Fefu 


vom effektiven Kernquerschnitt Ee, wy 
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Bild 7: Die Funktion 
EEE 
UK ee für: 


i 
ö = 0,5 mm, Е = 50 Hz 


oder ô = 1 тт, f, = 25 Hz 


200 


oder ö = 2 тт, 
fu = 12,5 Hz 
d ир` 0,18 
та IE 
100 · 0,18 H 
25 - 0,06 = 
ПЕ 25. Hz und 
= 1mm bzw 
1er 26H 
tür Л = 50 H2 und 
д = 0,5 mm 


Es ist somit festzu- 
stellen, daß die Primär- 


i so ergibt sich schließlich die für das prak- 


tische Rechnen bequeme Gleichung 


Laia 0,227 H-A 


Ива) у N 
wobei zur Abkürzung 
ER о 
RE (ба) 
Upr ' la 


gesetzt wurde; der Luftspalt ö ist hierbei 
in cm einzusetzen! 

Diese Zusammenhänge sind in den Bil- 
dern 7 bis 9 veranschaulicht. Bei der Aus- 
wertung ist so vorzugehen, daß aus Bild 
7 bzw. 9 für den zunächst probeweise 
festgelegten Luftspaltö und die geforderte 
untere Grenzfrequenz fu die Hilfsgröße 
х bzw. das Produkt upr ` х für den bereits 
festgelegten Eisenquerschnitt Ек be- 
stimmt wird. Bei einer Division durch die 
bekannte Primärspannung upr erhält man 
nun die Hilfsgröße x selbst. Schließlich 
findet man mit x aus Bild 8 den Wert 


GER а ) aus dem dann leicht die Pri- 
pr 

märinduktivität L, zu berechnen ist. Sind 
zum Beispiel ia = 50 mA, up = 100 У, 
Ев = 1,3 cm? (М 42) und soll die untere 
Grenzfrequenz fu = 25 Hz, der Luftspalt 
ö= 0,1cm betragen (ebensogut könnte 
fa = 50 Hz und ô = 0,05 cm gewählt 
werden, es kommt hier nur auf das Pro- 
dukt dieser beiden Größen an), so ist zu- 
nächst das Diagramm Bild 7 heranzu- 
ziehen. Für Fg = 1,3 em? und і, = 50mA 
entnimmt man dem Schaubild für das 
Produkt ир : x den Wert 60. Bei 
Up = 100 У ergibt х = 0,60. 

Aus Bild 8 erhält man nun für 
x = 0,60 auf der Ordinate den Wert 
0,18. Die Primärinduktivität selbst er- 
rechnet sich aus 
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2101-6 78 10 
M42 M55 M65M% M85 M102 
f in cm? —— 


induktivität um so 
größer werden muß, 
je kleiner die untere 
Grenzfrequenz, die 
noch übertragen wer- 
den soll, gewählt wird. 

Das auf diese Weise 
gefundene L, soll min- 
destens gleich, besser 
noch etwas größer sein 
als der in (2) geforderte 
Wert. Ist das tatsäch- 
liche L, kleiner als der 
geforderte Wert, so/muß,die bisherige 
Rechnung mit einer kleineren Induktion 
im Eisen (etwa 3500 Gauß) oder mit 
kleinerem Luftspalt, das heißt mit einem 


größeren Eisenquerschnitt ` Er wieder- . 


holt werden. 

Nun ist noch die richtige Verteilung des 
Kupfers zu ermitteln. Der Wicklungsquer- 
schnitt Fw, welcher der Tabelle zu ent- 
nehmen ist, soll voll ausgenutzt werden. 
Der Kupferfüllfaktor ist hierbei etwa 
gleich 0,5 zu setzen. Teilt man den ver- 


1 
bleibenden Wicklungsquerschnitt = Fw 


gleichmäßig zwischen Primär- und Se- 
kundärwicklung auf, so stehen für jede 
etwa 25% des gesamten Wickelraumes 
zur Verfügung. Es ist dann anzusetzen 


Wpr Te dyr- 


A 


100 · Fw x 
dr 56 И E) 
Wpr 


1 
Sr ` Ee 100 (Fyincm?). 


ist die Drahtstärke der 


widerstand Hi der niederohmigenSchwing- 
spule unbekannt, so mißt man den Gleich- 
stromwiderstand Rg, und erhält den 
Wechselstromwiderstand durch Multipli- 


_ kation mit 1,25. 


В! = 1,25 Ban, (8) 
Das Übersetzungsverhältnis ü ist dann 
Wpr Ra 
= ==. 9 
Wsek R ( ) 


Daraus ergibt sich die Sekundärwindungs- 

zahl 

Wpr 
ü 


Wsek = (10) 


und die Drahtstärke der Sekundärwick- 
lung analog (7) 


100 - F 
dsex = 0,56 ү x 
Wsek 


їп тїт. (11) 


Eine Kontrolle über die Belastung des 
Kupfers gewinnt man wie folgt: Der Pri- 
märwechselstrom ist 


H 


1 ы 12 
Ipr 25 sec? (12а) 


entsprechend der Sekundärstrom 
(12) 
Damit ergeben sich die Strombelastungen 


Ipr 1597 7, Ier 


век = H ° Les, 


Spr = = 


Орг Apr” 
und 
1,27% isok 
Ssek = E ТУУ (12е) 
(iin A, din mm). 
Die Strombelastung soll möglichst 


nicht über 1 


An: 
m? liegen 
A 
(Höchstwert 2 ar): 
mm 


Nun ist noch zu untersuchen, wie sich 
unser Übertrager bei der oberen Grenz- 
frequenz Її, verhält. Von einem guten 
Ausgangsübertrager muß man verlangen, 
daß er noch Frequenzen bis 16000 Hz 
einwandfrei überträgt. An dieser Forde- 
rung sollte man unbedingt festhalten, 


"wenn der Übertrager in einem Empfänger 


mit UKW-Teil eingebaut werden soll; 
denn die Wiedergabe der hohen Frequen- 
zen ist ja gerade einer der Vorzüge des 
UKW-Rundfunks. 


Primärwicklung. 
Um die Sekundär- 


wicklung zu bestim- 
men, muß das Über- 


setzungsverhältnis ü 


bekannt sein. Ist zum 


Beispiel beim An- 


schluß eines Laut- 


sprechers der Schein- 


Bild 8: Die Funktion 


0,227 
Upr 1 0,463 х 
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Für die obere Grenzfrequenz fo gilt die 
Beziehung 
oe: &%Lı = Ri + К. mit о = 2nf, 


Ri + Ra 0,16 
h= ло. oli 
Dabei ist с der Streufaktor. Er beträgt 


für eine Zylinderwicklung 0,02 bis 0,03, 
für eine Scheibenwicklung 0,002 bis 0,01. 


Für L, ist hierbei der nach (6) berechnete 
oder den Bildern 7 bis 9 entnommene 
Wert einzusetzen, nicht etwa der durch 
(2) geforderte Minimalwert. 

Am einfachsten ist eine Zylinderwick- 
lung herzustellen, diese ergibt allerdings 
auch die größte Streuung, also eine relativ 
niedrige obere Grenzfrequenz. Zeigt 
die Rechnung, daß fə zu klein wird, so 
muß unbedingt die Wieklung unterteilt 
und eine Scheibenwicklungsausführung 
angewendet werden. Weiter ist noch zu 
berücksichtigen, daß durch die Wick- 
lungskapazität im Übertrager die obere 
Grenzfrequenz herabgesetzt wird. 

An Hand einiger Beispiele soll die An- 
wendung der Formeln und Schaubilder 
gezeigt werden. 


(Ri + Ra). (13) 


1. Beispiel 
Es soll ein Ausgangsübertrager für eine 


' Triode, nämlich die AD 1, berechnet wer- 


den. Der Röhrentabelle entnimmt man 
für diese Röhre: N = 2,2 W, Б; = 670 О, 
Ra = 2800 О, ia = 60 mA. Der Gleich- 
stromwiderstand der Schwingspule des 
verwendeten Lautsprechers beträgt 8-0. 
Es soll untersucht werden, ob sich der 
Übertrager auch noch mit wirtschaft- 
lichen Mitteln für eine untere Grenzfre- 
quenz von 20 Hz herstellen läßt. 
Lösung: Р 
Der Belastungswiderstand für den 
Übertrager ist der Lautsprecher mit 
R! = 1,25 -Re =1,25:8= 10 Q (nach 8). 
Für die Leistung von 4,2 W liefert Bild 1 
für eine untere Grenzfrequenz von 50 Hz 
den erforderlichen Eisenquerschnitt 
En = 36cm, tür fa — 20 Наив 
Ек = 8,9 cm? betragen. Man käme unter 
Umständen in beiden Fällen mit dem 
Schnitt M 85 (7,57 cm?) aus. Ob diese 
vorläufige Festlegung beibehalten werden 
kann, muß die weitere Rechnung ergeben. 
Der resultierende Widerstand aus 
der Parallelschaltung Б; || В. beträgt 


2300 - 670 
2300 $ 670 = 520 О. Nach (2) bzw. den 


Bildern 2 und 3 ist die für diesen Wider- 
stand erforderliche Primärinduktivität 
ре = 50 Н. = 1,7 H,beity = 20Hz 
dagegen L, = 4,5 H.-Ob sich die ver- 
langten Werte mit dem gewählten Kern- 
querschnitt verwirklichen lassen, ergibt 
die spätere Rechnung. 

Zur Ermittlung der Primärspannung 
dient (3) oder das Bild 5. Man findet zu- 
nächst für das Produkt 
N : Ra= 4,2 - 2300 = 9660 = 0,966 - 10%. 
Damit wird ир; = 100 У. Die spezifische 
Windungszahl hängt nun aber wieder von 
der geforderten unteren Grenzfrequenz 
ab. Nach (4) bzw. dem Bild 6 ist für 
fa = 50 Hz und den Schnitt М 85 die 
Windungszahl/V Му 1655, ит ie LR SE 
ist dieser Wert w, = 42. Aus (5) berechnet 
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Bild 9: Die Funktion 


She ТЕЗ = 
59097 SESCH für: ооо 
ö = 0,5 mm, f, = 100 Hz ; 
oder ö = 1 mm, f, = 50 Hz Ee 
oder 8 = 2 mm, t =25 Hz S 
3 
man nun die Gesamt- 
primärwindungszahl 
für beide Fälle, es ist 1000 
wa = 1650/bzw. 4200 800| - 
Windungen. 
An dieser Stelle muß 
nun die tatsächliche 400): 


Größe der Primärin- 

duktivität L, kontrol- ш 

liert werden. Für einen 200-4414: 

Luftspalt A = 0,05cm, КҮ 

ia = 60 mA, Ек = 

7,57 cm? und fa = 50 

Hz ist nach (6a) 
FROM? 

= Р 
0,05 :50 7,57 

= 0,060 
Angenähertläßt sich 

dieser Wert auch dem 

Diagramm Bild 7 ent- oi 

nehmen. Für die untere 01 02 

Grenzfrequenz fu = 20 

Hz braucht man den 

soeben gefundenen Wert nur mit dem Ver- 


Ur 'X 


= 816. 


20 
hältnis ze zu multiplizieren und findet 


dann ир * x = 126. Im ersten Fall ist 
die Hilfsgröße x = 3,14, im zweiten ist 
х = 1,26. Aus dem Bild 8 oder aus (6) 
findet man mit x = 3,14 den Wert 


Ts 0,09 - 100 
Se = 0,09, у= 0:06:50 = 
und fürf, = 20 Hz * 
Li’ fu ia 
Upr 


In beiden Fällen ist die Mindestinduk- 
tivität von 1,7 bzw. 4,5 H durch die sich 
tatsächlich ergebenden L-Werte über- 
schritten, so daß nun der Eisenquer- 
schnitt Fg = 7,57 cm? (М 85) mit einem 
Luftspalt д = 0,5 mm und als untere 
Grenzfrequenz fu = 20 Hz festliegt. Nun 
sind noch die Einzelheiten der beiden 
Wicklungen zu bestimmen. Die Draht- 
stärke der Primärwicklung ist nach (7) 
mit Wpr = 4200 Windungen und dem 
Wicklungsquerschnitt Fw = 5,4cm? (nach 
der Tabelle) 


Е 100 · 5,4 
Apr = 0,56 |) — =- = 0,2 mm. 


3H 


= 0,145, L, = 12H. 


4200 
Die Strombelastung ist nach (12c) 
1,27 : 0,06 A 
SE 00% ———^ 19 mm? 


durch den Anodengleichstrom. Die Be- 
lastung durch den Anodenwechselstrom 


4,2 _ e 
= 70 = *2*10-5 А = 292 тА kann un- 


100 
Ze berücksichtigt bleiben, da mit diesem 
Wert nur der Anodengleichstrom 
schwankt. 


Aus (9) ist jetzt das Übersetzungsver- 
hältnis zu ermitteln. Mit Ra = 2300 Q 
und R; = 10 Q findet man ~ 


2 GIS E 20 
M55 MES M74 M85 M102 
fin cm? —— 


5 2300 
й = 1 = 15,3. 


Damit ergibt sich sofort die Sekundär- 
windungszahl 


мъ: 4200 


üks 45% 


Nach (11) ist die Drahtstärke der Se- 
kundärwicklung 


Wsek— = 275 Windungen. 


100 · 5,4 
det = 0,56 Ж еы = 0,8 mm. 


Der Primärwechselstrom betrug 42 mA, 
der in der Sekundärwicklung fließende 
Strom ist dann Let = D: ір = 15,3 · 42, 
isek = 623 mA = 0,623 A. Die Strombe- 
lastung ergibt sich nach (12с) 


1,27: 0,623 „А 
0,64. o mm: 


Beck = 


Schließlich ist noch die obere Grenz- 
frequenz zu ermitteln. Nach (13) ist diese 
mit В; + Ra = 670 + 2300 = 2970 Q 
und L, = 11 H und für Zylinderwicklung 
(с = 0,025) 


0,16 · 2970 


ie 0,025 - 11 


== 1750. Hz: 

Mit einer sehr weit unterteilten und 
verschachtelten Scheibenwicklung kann 
man o = 0,0025 setzen und damit die 
obere Grenzfrequenz um eine Zehner- 
potenz nach oben verschieben. Es ist dann 
fo = 17500 Hz. Beim Berücksichtigen des 
Einflusses der Wicklungskapazität kann 
man mit einer Grenzfrequenz von etwa 
16000 Hz rechnen, das heißt, der Aus- 
gangsübertrager erfüllt alle Anforderun- 
gen, die man selbst bei hohen Ansprüchen 
an ihn stellen kann. 

Bei Gegentaktübertragern fällt, wie be- 
reits erwähnt, die Gleichstromvormagne- 
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tisierung bei gleichen Anodenströmen der 
beiden Röhren fort. Da in der Praxis je- 
doch meist geringe Unterschiede vor- 
handen sein werden, ist es zweckmäßig, 
den Übertrager mit kleinem Luftspalt aus- 
zuführen, wobei ein Luftspalt von 0,5 mm 
immer ausreicht. Für Gegentakt-A-Stu- 
fen ist der Anpassungswiderstand gleich 
dem doppelten Anpassungswiderstand 
einer Röhre, also Raa = 2- Ra, für Ge- 
gentakt-B-Stufen gleich dem vierfachen 
Wert einer Röhre. 


2. Beispiel 


Es soll ein Ausgangsübertrager für 
zwei Röhren АР 1 in Gegentakt-A-Be- 
trieb berechnet werden. Der Anpassungs- 
widerstand Raa von Anode zu Anode be- 
trägt 2.2800 = 2600 О, die Wechsel- 
stromleistung 2 · 2,2 = 8,4 W. Die un- 
tereGrenzfrequenz sei 30 Hz, der Wech- 
selstromwiderstand der Schwingspule des 
anzuschließenden Lautsprechers % О. 


Lösung: 

Nach (1) berechnet man den Kernquer- 
schnitt zu Ер = 10,4 ст“, nach der Tabelle 
ist der hierfür passende Schnitt M 102 mit 
10,2.0m2. 55 

Der Kombinationswiderstand aus R; 
und R, beträgt 587 Q. Nach (2) berechnet 
man damit für eine untere Grenzfrequenz 

u = 30 Hz eine Mindestinduktivität von 
3,2 Н. Da das Produkt _ 

N: Raa = 8,2 : 0,46 - 10% = 3,86 · 10% 
ist, ergibt sich nach (3) die Primärspan- 
nung ирг = 200 У. Sie ist somit doppelt 
so groß wie bei der Eintaktschaltung. 
Ferner ist nach (4) die spezifische Win- 
dungszahl wy = 20, somit die gesamte 
Primärwindungszahl ур, = 20 : 200 = 4000 
Windungen, wobei für die Zuführung 
der Anodengleichspannung in der Mitte 
der Wicklung eine Anzapfung vorzusehen 
ist. 

Für einen Luftspalt von 0,05 cm ist 
nach (6a) die Hilfsgröße x = oo, da wegen 
ia = 0 der Nenner des Bruches verschwin- 
det. Nach (6) ist die tatsächliche Induk- 
tivität der Primärwicklung 


ч, 0,227 - Up: 
In г 0,463: ô- fu: FE 
fü la ШЕ FU FTIR 
Ze 


Daraus folgt für Gegentaktübertrager 
mit ia = 0 (das heißt ohne Vormagneti- 
sierung) 

0,49 : ир? 
(О СОИ сн 

In unserem Beispiel ergibt sich nach 
Einsetzen der Werte 
z 0,49 - 4 - 10% 
С 0,05-9-102-10,5 

Die Induktivität ist also wesentlich 
größer als der geforderte Wert von 3,2 H, 
damit liegt auch die tatsächliche untere 
Grenzfrequenz noch unter 30 Hz. Das 
Übersetzungsverhältnis bestimmt sich 


Ee (14) 


Lı = 41,5 H. 


E 
4600 
nach (9) zu KZ, = 30; damit wird die 
sekundäre Windungszahl 
узек = 4000 : 30 = 133. 


Für die Primärwicklung ergibt sich 
nach (7) eine Drahtstärke von 0,3 mm 
und nach (11) für die Sekundärwicklung 
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eine Drahtstärke von 1,5 mm. Die obere 
Grenzfrequenz wird nach (13) für eine 
Zylinderwicklung mit o = 0,02 

0,16 · (4600 + 1340) 

E 0,02 288 = 1250 Hz, 
also viel zu niedrig. Mit einer Scheiben- 
wicklung (с = 0,002) wird fe = 12000 Hz 
betragen. 


3. Beispiel: 


Der Ausgangsübertrager für eine Pent- 
ode, die EL 144 (N = 4,5 W, і, = 36 mA, 
R,= 7 КО, В, = 50 КО), ist zu berech- 
nen. Die Sekundärseite soll eine genormte 
Spannung von 100 V zum Betrieb zweier 
genormter Lautsprecher (1,5 und 3 W 
Leistung) abgeben. 


Lösung: 

Der Kernquerschnitt ergibt sich aus 
Bild 1 zu 9,2 cm? für die untere Grenz- 
frequenz fa = 20 Hz. Demgemäß ist der 
M-Schnitt М 102 mit 10,4 cm? einem wirk- 
samen Querschnitt zu wählen. Der resul- 
tierende Widerstand von R; || R, beträgt- 
6200 О, dem entspricht nach Bild 2 eine 
Mindestinduktivität von 50H. Da das 
Produkt von Leistung und Außenwider- 


2xUEL 51 


200% | ЛААДА ] 
Anodenspannung der Vorstufen + 


Bild 10: Gegentakt-AB-Stufe mit zwei Röhren 
UEL 51 N 


stand N-R, = 4,5 · 0,7 · 10* = 3,15 ·10* 
beträgt, folgt für die Primärspannung ир: 
aus dem Bild 5 der Wert 178 У. Nach 
Bild 6 ist die je Volt erforderliche Win- 
dungszahl = 30 und damit die gesamte 
Primärwindungszahl Wpr = 30 · 178 = 5340 
Windungen. Hier kann auch gleich die 
Sekundärwindungszahl berechnet wer- 
den. Da die Sekundärspannung 100 V be- 
tragen soll, die Primärspannung zu 178 V 
bestimmt worden ist, ist das Über- 
setzungsverhältnis 178/100 = 1,78 und so- 
mit Wsek = 9340/1,78 = 3000 Windungen. 
Die Drahtstärken sind (Fw = 8,0 cm?) 


100 · 8,0 


/ 
dpr = 0,56 ra 


= 0,2 mm, 


9w 
Bild 11: Schaltung der vier 


Lautsprecher an den 100-V- 
Ausgang des Übertragers, 
zwei Lautsprecher sind ab- 
schaltbar R 


/100 - 8,0 
3000 


Чаек = 0,56 = 0,3 mm. 

Schließlich sind noch die Grenzfrequen- 
zen zu kontrollieren, das heißt, der tat- 
sächliche Wert der Induktivität ist nach 
(6) festzustellen. Mit einem Luftspalt im 
Eisenkern von 0,1 cm ist die Hilfsgröße 


0,1 - 20 - 10,5 
178 - 0,036 


Die tatsächliche Primärinduktivität be- 
trägt 


GE = 58, 


7 0,227 - 178 
20 : 0,036 (1 + 0,436 -3,3) 


Lass == 23 Н. 

Mit dem Übertrager wird also nicht die 
verlangte untere Grenzfrequenz von 20 Hz 
erreicht, da die tatsächliche Induktivität 
kleiner als die als Mindestwert geforderte 
ist. Mit einer Zylinderwicklung wird der 
Streufaktor etwa 0,02 betragen, damit 
bestimmt sich die obere Grenzfrequenz 
nach (13) zu 


0,16 - (50000 + 7000) 


“= 0,02 - 23 


= 20000 Hz. 


Bei Berücksichtigung der Wicklungs- 
kapazität dürfte die tatsächlich erreich- 


bare obere Grenzfrequenz des Übertra- . 


gers bei 15000 Hz liegen. Es ist festzu- 
stellen, daß bei Ausgangsübertragern für 
Pentoden die erforderliche Induktivität 
wesentlich über der für Trioden notwen- 
digen liegt. Begründet ist dieser Umstand 
in der Hauptsache durch den bedeutend 
größeren Innenwiderstand der Pentoden. 
Da aus diesem Grunde aber auch die Pri- 
märwindungszahlen größer sein müssen, 
werden die erforderlichen L-Werte in den 
meisten Fällen erreicht. Ў 

Bild 10 zeigt eine Gegentakt-AB-Schal- 
tung mit der modernen Doppeltetrode 
UEL 51. Die Eingangstretrodensysteme 
werden bei dieser Schaltung als Phasen- 
wender benutzt. Die erreichbare Aus- 
gangsleistung beträgt bei einem Klirr- 
faktor von nur 1,5% etwa 9 W. Für den 
wirksamen Außenwiderstand Raa ist der 
Wert 5000 О, für В, = 18000 О einzu- 
setzen. Der resultierende Widerstand ist 
somit 3900 О. Die untere Grenzfrequenz 
sei fa = 50 Hz, die obere fo = 16000 Hz. 
An den genormten 100-V-Ausgang des 
Übertragers sollen vier Lautsprecher an- 
geschaltet werden. Von den je zwei 3-W- 
und 1,5-W-Lautsprechern soll jeweils 
einer abschaltbar sein, wie es das Schalt- 
schema Bild 11 zeigt. Beim Abschalten 
eines der vier Lautsprecher muß ent- 
Sprechend seiner Leistung ein gleich gro- 
ßer Ohmscher Widerstand eingeschaltet 
werden, um die Anpassung der übrigen 
in Betrieb befindlichen Lautsprecher 
nicht zu stören. 

Aus dem Bild 1 ist als passender Eisen- 
kern für die Leistung von 9 W der Schnitt 
M 102 abzulesen (M 85 dürfte etwas zu 
knapp bemessen sein). Die primärseitig 
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notwendige Induktivität ist nach Bild 2 
für В. || Ra = 3,9 КО L, = 12H. Da das 
Produkt N - Raa = 9: 0,5 - 104 = 4,5 -4104 
beträgt, ist nach Bild 5 die Primärwech- 
selspannung ир, = 210 У. Nach Bild 6 
ergibt sich für M 102 und fu = 50 Hz der 
Wert wy = 12 Windungen/V und da- 
mit die Gesamtprimärwindungszahl 
wa = 12. 210 = 2520 Windungen mit 
einem Anzapf bei 1260Windungen zumAn- 
schluß der Anodenspannung. Da die Se- 
kundärspannung 100 V betragen soll, ist 
die Übersetzung й = 210/100 = 2,1 und 
die Sekundärwindungszahl Wsek = 2520/ 
2,1 = 1200, die Widerstandsübersetzung 
ergibt sich dabei zu А; = Ra/lü? = 
5000/4,4 = 1140 Q. Die Drahtstärkensind 
nach (7) bzw. (11) (Fw = 8,0 cm?) 


d = 0,56 UA 0,3 
he: 9520 E s 


dsex = 0,56 |600 
век "Us 1900 


Mit einem’ Luftspalt von 0,5 mm 
(д = 0,05 em), der aus Sicherheitsgründen 
vorzusehen ist, folgt aus (14) für die 
tatsächliche Selbstinduktion der Primär- 
wicklung 


= 0,45 mm. 


0,49 - 4,4 - 104 
0,05 - 0,25 - 104. 10,5 


Die Primärinduktivität ist wesentlich 
größer, als für die Grenzfrequenz von 
50 Hz verlangt wurde (12 Н), fu wird da- 
her etwas tiefer liegen (schätzungsweise 
bei 35 Hz). Führt man die Wicklungen als 
Scheibenwicklungen aus (с = 0,01), so er- 
gibt sich nach (13) für die obere Grenz- 
frequenz 
0,16 - 2,3 · 10% 

0,01 - 16,5 


Unter Berücksichtigung derWicklungs- 
kapazität wird die verlangte obere Grenz- 
frequenz von 16000 Hz mit Sicherheit er- 
reicht. 

Zum Schluß soll noch gezeigt werden, 
wie mehrere nicht genormte Lautsprecher 
an einen gemeinsamen Übertrager anzu- 
schließen sind. In diesem Falle ist die 
Sekundärwicklung nach dem Verhältnis 


L = = 16,5 Н. 


fo = = 22000 Н2. 


Bild 12; Anschluß zweier Lautsprecher verschie- 
denen Widerstandes an einen gemeinsamen 
Übertrager 


der Leistungen und Widerstände der ein- 
zelnen Lautsprecher aufzuteilen. Nach 
Bild 12 gilt beispielsweise für zwei ver- 
schiedene Lautsprecher für die Anpas- 
Sungswiderstände 


N N 

ART und г, = RI 
wenn N die Gesamtleistung der Laut- 
Sprecher und gleichzeitig die der Endstufe 


тү = у, 
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ist. Beträgt der Schwingspulenwiderstand 
des einen 10-W-Lautsprechers 200 Q, der 
des anderen 15 О, so ergeben sich nach den 
angeschriebenen Formeln die Anpassungs- 
widerstände 


200 - 10 15 -10 
== "ae e 1009,1 = EECH 


Ist zum Beispiel weiter die Primär 
windungszahl зур, = 756 bei einer Primär- 
spannung von 63V und г = 200 О, so 
ergibt sich für den hochohmigen Laut- 
sprecher (В = 200 О) das Übersetzungs- 
verhältnis 


und für den niederohmigen (R, = 15 Q) 


=7,5 02. 


ры 


1,4 


Nun ist die gesamte sekundäreWindungs- 
zahl : 


we EI 
u Ken ИЛ = 540 Windungen. 
u D 
Ns BW 
Ra = 7000.0 Ra El Ke 
/ 
й= 18300 „60 
Ra RSR „72000 


KA 


Gel 1200 „33 
Bild13: Zwei Lautsprecher verschiedener Leistung 
mit eigenen Übertragern 


Für den niederohmigen Lautsprecher 
ist ein Abgriff vorzusehen bei 


Wpr 
u 52 


Zwei (oder mehrere) nach dieser Me- 
thode angeschlossene Lautsprecher neh- 
men jeder seine volle Leistung auf und 
sind an den Verstärkerausgang richtig 
angepaßt. 

Weitere Anschlußmöglichkeiten für 
mehrere gleichartige und verschieden- 
artige Lautsprecher zeigen die Bilder 
43 und 14. Wenn zwei Lautsprecher mit 
verschiedenen Leistungsaufnahmen mit 
eigenen Übertragern ausgerüstet sind, 
können sie nach Bild 13 geschaltet wer- 
den. Die Endröhre soll zum Beispiel 8 W 
hergeben und einen optimalen Außen- 
widerstand von 7000 О haben. Man kann 
nun aber nicht einfach die Übersetzungen 
der beiden Übertrager nur aus den Wider- 
standsverhältnissen allein berechnen, son- 
dern muß so, wie esim Bild 13 eingetragen 
ist, die Leistungen der verschiedenen 
Lautsprecher mit in die Rechnung ein- 
beziehen. 

Bei Gruppen von untereinander hin- 
sichtlich der Leistung und des Widerstan- 
des gleichen Lautsprechern kann man 
nach dem Schema verfahren, das im Bild 


= 145 Windungen. 


14 für vier Lautsprecher gezeichnet ist. Bei 
einer Reihenschaltung von zwei Lautspre- 


‘chern undeiner Parallelschaltung von zwei 


derartigen Gruppen ist der resultierende 
Widerstand gleich dem eines einzigen 
Lautsprechers. Ebenso lassen sich. drei 
gleichartige Lautsprecher in Reihe und 
drei solcher Gruppen parallelschalten usw. 


Bild 14: Gruppen- und Reihenschaltung von vier 
gleichen Lautsprechern 


Schaltet man an den Verstärkeraus- 
gang mit dem Anpassungswiderstand R 
zwei durch einen Hoch-Tiefpaß getrennte 
Lautsprecher [Hochton- und Tieftonlaut- 
sprecher, s. а. DEUTSCHE FUNK- 
TECHNIK Nr. 6 (1952) S. 175], so gelten 
andere Anpassungsbedingungen. Ohne 
die elektrische Weiche müßten bei glei- 
chen Lautsprechern jeder von beiden den 
Schwingspulenwiderstand 2- R besitzen, 
wenn die Anpassung bei Parallelschaltung 
richtig sein soll. Durch die Trennung mit 
den LC-Gliedern ergeben sich die Anpas- 
sungswiderstände für jeden Lautsprecher 
gleich R, aber selbstverständlich muß der 
Verstärker die doppelte’ Leistung eines 
Lautsprechers unverzerrt abgeben kön- 
nen; 


Ein neuartiger Zerhacker 


Von der Firma CEBA, Elektrotech- 
nische Fabrik in Frankfurt (Main), wird 
eine neue Zerhackerform herausgebracht. 
Ein zylindrischer Anker schwingt koaxial 
im Feld einer Zylinderspule. Dieser Anker 
wird von membranartigen Zentrierfedern 
aus Stahl gehalten, die zu beiden Seiten 
der Feldspule angebracht sind und Ähn- 
lichkeit mit der Zentrierspinne, eines dy- 
namischen Lautsprechers haben. Die für 
diesen Zerhacker aufzubringende Erreger- 
leistung ist sehr gering, da sich durch den 
konzentrischen Aufbau des nach außen 
allseitig umschlossenen Magnetfeldes ein 
hoher magnetischer Wirkungsgrad ergibt. 
Oben und unten wird das System von 
zwei Keramikplatten abgeschlossen, in 
denen sich die Außenkontakte befinden. 
Die Mittelkontakte sind mit dem Schwing- 
kern über Parallelfedern verbunden. Da 
sich der Anker linear bewegt, ergibt sich 
auch eine lineare Bewegung beim Öffnen 
und Schließen der Gegentaktkontakt- 
paare, wobei die Kontakte beim Schließen 
seitlich aneinander reiben. > 

Von diesem neuartigen Zerhacker wer- 
den zwei Ausführungen gefertigt. Die- 
kleine Type hat ein System von nur 
26 mm Höhe und 13 mm Durchmesser, 
die größere für Kontaktbelastungen von 
etwa 25 VA ist 33 mm lang und hat einen 
Durchmesser von 19 mm. -tae- 
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Nach der allgemeinverständlichen Einfüh- 
rung werden die Vorgänge der Aufnahme und 
Wiedergabe beim Magnettongerät in anschau- 
licher Weise vergleichend geschildert. Die für 
eine gute Heimaufnahme erforderlichen Voraus- 
setzungen, Bandqualität, Mikrofon und Raum- 
akustik, werden beachtet und als Abschluß des 
technischen Teiles auf die vielseitigen Möglich- 
keiten des Cutterns, Kopierens usw. einge- 
gangen. 

Entsprechend dem Titel seiner Broschüre ist 
es dem Verfasser gelungen, das Wesen und die 
Vorzüge eines Magnettongerätes einem großen 
Kreis von Lesern bekannt zu machen. Wenn 
auch der überwiegende Teil den pädagogischen 
Problemen gewidmet ist, so wurde nicht ver- 
säumt, auch auf die neuere Technik, wie z. В. 
die Verwendung bei Schallmessungen bewegter 
Teile, bei der Diagnose von Herztönen oder den 
Einsatz in der Forstwirtschaft, einzugehen. 

Nach der Besprechung physiologischer und 
psychologischer Hörvorgänge wird auf die Wich- 
tigkeit der persönlichen Weiterbildung und 
Selbstkontrolle der Sprechtechnik hingewiesen. 
Hierbei denkt der Verfasser an den erziehenden 
und bildenden Wert von Arbeitsgemeinschaften 
mit der Möglichkeit eines ständigen Bandaus- 
tausches. 

Durch wertvolle Anregungen empfiehlt sich 
die Schrift den Bildungsstätten von selbst, dem 
Techniker wird ein interessanter Einblick in 
viele Anwendungsgebiete geboten. Ernst 


Handbuch für Hochfrequenz- und 
Elektro-Techniker 
Herausgeber: Curt Rint 


Verlag für Radio-Foto-Kinotechnik GmbH, 
Berlin 


Band I, 3. Auflage, 1952, 728 Seiten, 12,50 DM 
Band II, 1953, 760 Seiten, 15,— DM 


Der erste Band des іп weiten Kreisen bekann- 
ten und gut eingeführten ‚„Handbuches für 
Hochfrequenz- und Elektro-Techniker‘ liegt 
jetzt in der 3. Auflage vor. Die praktisch unver- 
änderte Auflage darf als Zeichen eines guten 
Echos von seiten der Benutzer gewertet werden. 
Auch die 3. Auflage erschien in der gediegenen 
und handlichen Aufmachung, die bereits beim 
Erscheinen des Handbuches die Sympathien der 
Praktiker gewann, für die es vornehmlich ge- 
schrieben wurde. Bei dem Umfang, den die Hoch- 
frequenz- und Elektrotechnik heute im täglichen 
Leben einnimmt, war naturgemäß nicht zu er- 
warten, daß auch in einem noch so stark kom- 

rimierten Bande alle Themen befriedigend be- 
Малды werden konnten. Deshalb mußte von 
vornherein eine Beschränkung des Inhalts vor- 
genommen werden, und es wurde ein zweiter 
Band in Aussicht gestellt. 

Dieser zweite Band liegt nun ebenfalls vor. 
Er wurde, wie der erste Band, von einer Reihe 
namhafter Fachleute bearbeitet. In Aufmachung 
und Gestaltung gleicht dieser Band seinem äl- 
teren Bruder, insbesondere sind die Abbildungen 
wiederum mustergültig ausgeführt. Es werden 
folgende Themen behandelt: Tabellen und No- 
mogramme, Halbleiter, Technische Kaltleiter, 
Ferroxcube, Ferroxdure, der Quarz in der HF- 
Technik, Elektronenröhren, Laufzeitröhren, Fo- 
tozellen, Elektronenstrahlröhren, Breitband- 
verstärker, Wellenausbreitung, Sendeantennen 
für KW- und UKW-Rundfunk, UKW-FM- 
Technik, Funkmeßtechnik, Funkortung, Elek- 
troakustik, Übertragungstechnik auf Fern- 
meldeleitungen (Ergänzungen), Fernsehen. Ein 
umfangreiches Schlagwortverzeichnis beschließt 
den Band. 

Die einzelnen Kapitel sind mehr oder weniger 
umfangreich gehalten. Im großen und ganzen 
kann der Praktiker mit diesem Band wirklich 
etwas anfangen. Manches ist vorzüglich darge- 

‚stellt, allerdings gibt es auch Stellen, an denen 
der Leser nur sehr grob oder gar nicht beraten 


86 


wird. Die Angabe spezieller Literatur ist nicht 
in allen Kapiteln konsequent durchgeführt wor- 
den. Um diese Besprechung nicht zu einer Kor- 
rektur zu machen, soll auf Details nicht ein- 
gegangen werden. Aber der Abschnitt über Sen- 
deantennen für KW- und UKW-Rundfunk ver- 
mittelt nur schemenhafte Vorstellungen, mit 
denen der, der mit diesen Fragen noch nichts zu 
tun hatte, wahrscheinlich nur schwer etwas an- 
fangen kann, Erfreulich ist in allen Kapiteln die 
gute Illustration und das umfangreiche und sehr 
sorgfältig ausgearbeitete Schlagwortverzeichnis. 

Der Gesamteindruck vom 2. Band bestätigt, 
daß Herausgeber und Mitarbeiter mit Erfolg be- 
müht waren, wiederum weiten Kreisen zuver- 
lässiges und umfangreiches Material für die täg- 
liche Arbeit in die Hand zu geben. Dies gilt 
gleichermaßen für Lehrende und Studierende 
und ganz besonders für alle in der technischen 
Praxis Tätigen. So wird auch dieser empfehlens- 
werte zweite Band die Freunde des ersten Ban- 
des nicht enttäuschen und darüber hinaus neue 
Freunde gewinnen. Springstein 


Ing. Hans Werner Fricke 
Der Kathodenstrahl-Oszillograph!) 
Fachbuchverlag GmbH, Leipzig 
232 Seiten, 456 Bilder, 2 Aufklapptafeln, DINC5 
Halbleinen 11,50 DM 


Der Verfasser dieses Buches ist ein alter Prak- 
tiker in der Arbeit mit und am Kathodenstrahl- 
oszillografen. Mit seinem Buch Der Kathoden- 
strahl-Oszillograph“ stellt er der Fachwelt seine 
dabei gesammelten Erfahrungen zur Verfügung. 
Jeder, der schon mit solchen Geräten gearbeitet 
hat, weiß, daß nur Erfahrung im Umgang mit 
diesen Geräten erlaubt, sie wirklich auszunutzen 
und ihnen die letzten Anwendungsmöglich- 
keiten zu entlocken. So ist dieses Buch nicht nur 
für den Anfänger auf diesem Gebiet der elek- 
trischen Meßtechnik von Nutzen, sondern auch 
der ältere Ingenieur wird gern danach greifen, 
wenn er eine Meßanordnung mit einem Kato- 
denstrahloszillografen entwerfen will, um sich 
unnützes Probieren zu ersparen. 

Im ersten Teil werden die Katodenstrahl- 
röhre selbst und die beiden Möglichkeiten der 
elektrostatischen und elektromagnetischen Ab- 
lenkung des Elektronenstrahls behandelt. Der 
zweite Teil bringt die Zusatzgeräte, die aus der 
Katodenstrahlröhre erst den Katodenstrahl- 
oszillografen machen. Besonders ausführlich 
geht der Verfasser dabei auch auf die Kippgeräte 
und die verschiedenen Möglichkeiten zur Er- 
zeugung zeitproportionaler Spannungen ein. 
Auch die Meßverstärker werden in ihren wesent- 
lichen Eigenschaften besprochen. Im dritten 
Teil folgt der Zusammenbau der vorher be- 
sprochenen Zusatzgeräte mit der Katoden- 
strahlröhre zum Katodenstrahloszillografen. 
Ein sehr wichtiges Kapitel ist dann der vierte 
Teil, in dem die Technik der fotografischen Auf- 
nahme von Oszillogrammen erläutert und an 
vielen Musteraufnahmen gezeigt wird. 

Als letzter Teil folgt dann die Behandlung 
vieler Anwendungsbeispiele des Oszillografen. 
Hier zeigt sich erst der Wert eines solchen Ge- 
rätes für die Untersuchung periodischer und 
auch einmaliger schnell ablaufender elektrischer 
Vorgänge. Der Verfasser zeigt hier nicht nur die 
Möglichkeit der Anwendung des Oszillografen, 
sondern er gibt dem Laien auch gleichzeitig eine 
kurze Anweisung über das Wesen der unter- 
suchten Vorgänge. Er zeigt Überlagerung und 
Modulation, Phasenverschiebung, Hysterese- 
schleifen, Kippschwingungen, Einschaltvor- 
gänge, gedämpfte Schwingungen usw. bis zur 
Darstellung von Resonanzkurven mit gewob- 
beltem HF-Generator. Der Anhang schließlich 
bringt eine Übersicht der wichtigsten handels- 
üblichen Katodenstrahlröhren und der in der 
DDR gebauten Katodenstrahloszillografen. 

Leider unterliefen dem Verfasser einige kleine 
Ungenauigkeiten, die man bei einem Buch ver- 
meiden muß, das von Lesern benutzt werden 
soll, die daraus Grundlegendes lernen wollen, 
weil sie sich dadurch an falsche Begriffe gewöh- 
nen können. 

Wenn man von diesen kleinen Ungenauig- 
keiten, die den Wert des Buches nichtschmälern, 
absieht, kann man sagen, daß es dem Verfasser 


geglückt ist, ein Buch zu schreiben, das eine 
Lücke in der Fachliteratur ausfüllt und viele 
Leser finden wird. 

Die Aufmachung des Buches ist sehr gut; der 
klare Druck auf gutem Papier kommt den zahl- 
reichen Bildern, insbesondere den vielen Wieder. 
gaben fotografischer Aufnahmen zugute. 

Der Preis ist, an der Güte der Ausführung ge- 
messen, gering. Prof. Schröder 


1) Es wäre wünschenswert, wenn auch der Fach- 
buchverlag die übliche Schreibweise des Wortes 
„Katode‘übernehmen würde (sieheDEUTSCHE 
FUNK-TECHNIK Nr. 5 (1953) S. 149). 


Radio-Praktiker-Bücherei 


Franzis-Verlag, München 
Band 59 
H. G. Mende, Funk-Entstörungs-Praxis 
64 Seiten, 43 Bilder, 6 Tabellen, DIN A 6 


Solange es Funkdienste gibt, solange gilt auch 
der Kampf den HF-Störungen, die diese beein- 
trächtigen. Soll der Kampf Erfolg haben, muß 
man ihn auf breiter Basis durchführen. Dazu 
gehört nicht zuletzt die ständige Information 
der Fachkreise über die zu treffenden Maß- 
nahmen — ständig deshalb, weil uns immer 
wieder neue Erfahrungswerte vorliegen und 
neue Gesetze und Vorschriften das Maß der 
Entstörung vorschreiben. 

Wir können uns über den Mangel an Einzel- 
beiträgen gewiß nicht beklagen, doch fehlte es 
an einer zusammenfassenden Schrift, die neben 
dem Bekannten vor allem sämtliche neuen Ge- 
setze, VDE-Vorschriften und einschlägigen Nor- 
men berücksichtigt. Ein derartiges Buch aus 
der Feder des bekannten Fachschriftstellers 
H. G. Mende liegt nun vor. 

Es definiert einleitend die „natürlichen Störer 
und die technischen Störer“. Das anschließende 
Hauptkapitel befaßt sich mit der Ermittlung 
der Störer, der Beseitigung technischer Stö- 
rungen an der Quelle und der Verminderung der 
Störwirkung auf den Empfänger. 

Lobenswert sind die Fülle und die Qualität 
der Zeichnungen, vorbildlich die Tabellen und 
ein alphabetisch geordnetes Verzeichnis über 
die verschiedenen Störquellen. Fellbaum 


Dr.-Ing. F.Bergtold 

Die große UKW-Fibel 
Jakob-Schneider-Verlag, Berlin 
192 Seiten, 220 Bilder, DIN A5 


Die große UKW-Fibel — ein Gegenstück zu 
der bekannten großen Rundfunk-Fibel des- 
selben Verfassers — führt den Leser tief in die 
Probleme und in die Praxis der UKW-Emp- 


 fangstechnik ein. Hat man dieses Buch stu- 


iert, so weiß man über den UKW-Empfang 
und über die UKW-Empfänger wirklich gut 
Bescheid. Die aus der Fibel erworbenen Kennt- 
nisse sind grundlegend und in der täglichen 
Praxis unmittelbar zu verwerten. Dr. Bergtold 
zeigt auch hier wieder, daß er es meisterhaft 
versteht, selbst die schwierigsten Zusammen- 
hänge so darzulegen, daß die Leser seiner Bü- 
cher sie ohne größere Mühe bis ins letzte zu 
erfassen vermögen. 

Die große UKW-Fibel, die sich auf die 
UKW-Empfangstechnik bezieht, ist in ihrer 
ganzen Anlage und in ihren Einzelheiten auf 
das Fernsehen ausgerichtet. So gewinnt jeder 
Leser, der dieses Buch studiert, neben guten 
Kenntnissen auf dem Gebiete der UKW- 
Empfangstechnik eine sichere Grundlage für 
das spätere Studium des Fernsehempfängers 
und der damit zusammenhängenden Fragen. 

Der Inhalt der Fibel sei durch folgende 
Schlagworte gekennzeichnet, die zusammen- 
fassend die Kapitelüberschriften wiedergeben: 
Wellen, Frequen:modulation und Empfangs- 
bedingungen, Empfangsantennen und UKW- 
Leitungen, UKW-Teile der Empfängerschal- 
tungen und UKW-Super, Mischstufe und Vor- 
stufe, Besonderheiten der Schaltungen, Phasen- 
und Mitnahmedemodulation, doppelte Span- 
nungsübertragung, Verhältnisgleichrichter, Dis- 
kriminator und Begrenzer, Flankendemodu- 
lation und Pendler sowie Tonfrequenzteil und 
Lautsprecher. 

Wie man aus dieser Aufstellung sieht, sind 
in der Fibel gerade die Fragen behandelt, auf 
die es besonders ankommt. Daß dies sehr gründ- 
lich, lebendig und anschaulich geschah, dafür 
bürgt der Name des Verfassers. Läubrich 
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Maximale 
Kolbenabmessungen 


Anschluß der Sockelstifte, von 
unten gegen die Stifte 
gesehen 


Verwendung 

UHF-Verstärkerröhre für Gitterbasis- 
schaltungen, neutralisierte Katodenbasis- 
und Cascodeschaltungen, als Oszillator- 
und als additive Mischröhre zu verwen- 
den. Die ECG 81 ist für große Bandbreiten 
und für den Einsatz bei Frequenzen bis 
zu 300 MHz geeignet. 


Paralleltypen 


Die amerikanische Bezeichnung für die 
ЕСС 81 ist 12 AT 7. 


Hersteller 
VEB Funkwerk Erfurt HV-RFT. 


ROHRENINFORMATION 


bearbeitet von Ing. Fritz Kunze 


Aufbau 


Die Miniaturröhre mit”neun Stifter 
enthält zwei vollständig getrennte Tri- 
odensysteme, die der EC 92 entsprechen. 
Senkrechter Aufbau. 


U, = 250 У 
Ia =10 тА 


Ua=250 V 


Meßschaltung 


Heizung 

Indirekt ` geheizte Oxydkatode. Die 
Heizfäden der beiden Systeme können 
parallel oder in Serie geschaltet werden. 


Heizfadenschaltung parallel hintereinander 
Heizspannung Ur 6,3 12,6 V 
Heizstrom Ir 058 0,45 A 


Statische Kennlinien 


Io = f (U) 
Ug =Parameter 


SE 
PZA T 


Е 0 
E tv? 0 0 


400 U, Volt 500 


50), ш, D,Ri = fl Ia ) 


“ш Ua = 250Volt 


Meßwerte und Betriebswerte als HF- 
Verstärker 


Werte je System 


Оа 250 200 170 100 У 
UE ск ER VG 
Іа 10 11,5 9,5 3 mA 
S BD 6,4 E 3,5 mA/V 
ш 60 66 66 58 
р 1,67 1,5 1,5 1,72 % 
R; 12 10,3 12 16,5 КО 
nal сал 0,7 056 067 1 KO 
Eingangswiderstand re (100 MHz) 
berKatodenbasisschaltung reca. 8 КО, 
bei Gitterbasisschaltung Teca. 260 Q 


bei Zwischenbasisschaltung 
Teca. 500 О bei Mittelanzapfung 
Te са. 1200 О bei Anzapfung 1 : 4 


1) Falls Gitterstrom auftritt, muß die Gitter- 
vorspannung gegebenenfalls bis auf — 1,5 У 
erhöht werden. 


ЕСС81 als Mischröhre verwendet 
la, 19, Sa, Se, Ri = f (Uosz eff) 


5 ТП 
| |50 
1, mA $ 
Ig uA AV 
гг 
m 


E 
0 1 2 3 Z Daer Volt 6 


S, - Ug, д, D, Ri, in Abhängigkeit уот Anodenstrom 


Sin D,R;= f (Ia) "Ra 
Ug = 200 Volt gä 


LC 


H 
4 


ЕЕЕ ЕЕ 
HE gan 
g Е 
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Ua SS 200 V 


Betriebswerte als selbstschwingende Misch- 
röhre (additive Mischung) 


Werte je System 


Ua 250 200 170 100 У 
Uosz eff 2,5 2,5 2,5 25 V 
Sat) ER T, 21 4,5 mA/V 
ER 2,8 1,9 1,7 1,3 mA/V 
E 7,6. 5 37 1,5 mA 
Ig 4,2" 4,2 4,1 3,8 uA 
Ri 17,5 415 ab 17 К 
Re 1 1 1 1 МО 
Rg x Ig — 4,2 — 4,2 — 3,7 —3 У 

Tä ca. 1,8 1,85 2,1 2,5 КО 


Eingangswiderst. re (100 MHz) ca. 10 bis 12 КО 


Grenzwerte je System 


Anodenkaltspannung Umar 550 V 
Anodenspannung anne 8300: Ух 
Anodenbelastung mas 2,5 W 
Katodenstrom kmar 15 mA 
Negative Gittervorspan- 

nung Ug max -50 V 
Gitterableitwiderstand Rg max 1. МО 
Spannung zwischen Faden 
„und Katode Uykmax 100 V 
Außerer Widerstand zwi- 

schen Faden u. Katode Ri/kmaxs 20 КО 
Gitterstromeinsatz 

(bei Ig < 0,3 uA) Uge - — 1,3 V 


1) Sa = dynamische Steilbeit für ОЛЕ eff 
100 mV. 


ЕСС 81 als HF-Verstärker verwendet 


Kapazitäten 
Katodenbasisschalt ung 


System I System II 
Ce ca. 2,5 Са О рЕ 
Ca са. 0,45 ca. 0,35 pF 
Ср/а са. 1,7 са. 1,7 рк 
Cf/k ca. 2,4 ca. 2,4 pF 
CgI/gII < 0,005 pE 
CgI/aII < 0,06 pF 
CgII/al < 0,025 pF 
Gitterbasisschaltung 
System I System II 
Ca/k CS 0,18 a 0,18pF  ÜUHF-Gitterbasisschaltung, 
Ck/głťt са. 2,8 са. 4,8 pF kapazitiv an die selbstschwingende Mischstufe ge- 
Ca/g+f са. 1,9 са. 1,8 pF koppelt 
Cal/alI = 0,5 рЕ 
1 
H: 
UHF-Zwischenbasis- Ш 
schaltung, 


induktiv on die 
selbstschwingende 
Mischstufe gekoppelt 


e 
Riu S,-Ug, u, D,R; = fl Ia) 5 ж Ua = 170V 
ка Ua = 170 Volt Р < 
E u Ug 
vott 
D 
20160 e 
g 
20-\‹0 H Ж 
Ri 
20 
0 = 2 
09 
анаи RE E 3706 E ОНГ EK a = 100V 


ECC81 als Mischröhre verwendet 


S mA 1,1,5, Sc, Ri = F Deg) 2 Юю Zoe, So, Sc, Ri = f (Uoszeff) 255 
H Ua = 200уот Se km Ua = 100 Volt Dé 
Séi в; = TMA ПА lg uA Rg = IMA кй 
mAlv 
22 Ri \ 
2012 8 20|4 
© 
1 d Ri 
35135 7 35 
50 И 
30|3 5 15 |з 
% В; Г] 
25|25 D 25 
12 ЕЕЕ S 
-J0 20/2 4 10 |2 
CT 
8 Se ШЕГШ 
15 |1 3 Г 15 
8 5с 
10|1 2 Е " DI 
A 
ра 
$ 1) 5 |05 2 % ш 05 
p Г] 0 - 0 
0 1 2 3 4 Ошен Volt 6 g % 1 2 3 4 Uoszeff Volt 6 а 2 П 2 Ў S Оше e 


Ua'= 170V Ua = 100V 
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Die Rauschleistung ist also vom Wider- 
standswert unabhängig und wird nur von 
der Temperatur und dem zu übertragen- 
den Frequenzband beeinflußt. Einem ge- 
gebenen Widerstand R kann nach 

2 


Мв = UR eine Rauschspannung zugeord- 


R 
net werden. 
Bei der absoluten Temperatur 
To =293° К =20° С!) (annähernd Zimmer- 
temperatur) gilt folgende Formel für den 
Effektivwert der Rauschspannung UR 
am Widerstand R: 


Ur = 0,143 V Jf- R. 
Urin uV, 
Af in kHz, 
R in КО. 


Die Rauschspannung ist um so größer, 
je größer der Widerstandswert und je 
größer das Frequenzband ist. Im Bild 239 
ist die Rauschspannung in Abhängigkeit 
vom Widerstand mit dem zu übertragen- 
den Frequenzband als Parameter nach 
Gleichung (86) dargestellt. 

Handelt es sich um Resonanzkreise, 
entsteht die Rauschspannung praktisch 
nur am Verlustwiderstand гт, der Spule. 
Sie wird jedoch mit der Güte Or, über- 
höht, so daß man als Rauschquelle den 
Resonanzwiderstand Z, betrachten muß. 
Das zu übertragende Frequenzband ist 
durch die Bandbreite des Schwingungs- 
kreises gegeben. 

Bei Röhren treten durch unregel- 
mäßiges Aussenden der Elektronen aus 
der Katode Anodenspannungsschwan- 
kungen auf, die ein ähnliches Spektrum 
wie das Wärmerauschen der Widerstände 
aufweisen. Um einen Vergleich des Röh- 
renrauschens, hervorgerufen durch un- 
regelmäßige Elektronenbewegung, mit 
dem Widerstandsrauschen durchführen 
zu können, denkt man sich die Anoden- 
spannungsschwankungen durch entspre- 
chende Gitterspannungsschwankungenan 
einem Widerstand verursacht. So erhält 
man den äquivalenten Ersatzrausch- 
widerstand ra der Röhre. 

"Der äquivalente Röhrenrauschwider- 
stand läßt sich bei Mehrgitterröhren mit 
genügender Genauigkeit nach folgender 
Formel bestimmen: 


(86) 


2,5 Т. Т.з 
= F 20 81.1.) (87) 
га іп КО, 
I inmA, 
S inmA/V. 


га ist von der Röhrensteilheit 5, dem 
Anodenstrom I, und dem Schirmgitter- 


1) Es ist 0° С = 273° К: 
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A. Hörrundfunk 


Von Dipl.-Ing. ALEXANDER RASCHKOWITSCH 


18. Fortsetzung 


strom Les, das heißt vom Arbeitspunkt, 
abhängig. 
Bei Trioden ist Ig = 0, so daß für den 


äquivalenten Triodenrauschwiderstand 
gilt: 
2, 3 ; 
Та ~ KR ra in kQ, Sin mA/V. (88) 


Trioden besitzen also einen kleineren 
Rauschwiderstand als Pentoden, da das 
Rauschen des Schirmgitters wegfällt. 

Beispiel: Wie groß ist der äquivalente 
Rauschwiderstand der HF-Pentode EF 80 
тії деп Daten S = 6,8 mA/V, Ia = 10 mA 
und Ig = 2,8 mA? Nach Gleichung (87) 
gilt: 

2,5 2 10 · 2,8 
6,8 Т 20 6,82 - (10 +2,8) 
= 0,368 + 0,946 = 1,314 КО. 


Der vom Hersteller angegebene Wert 
beträgt ra = 1,2 КО. 

Bei den modernen Röhren liegt der 
Rauschwiderstand ra in der Größenord- 
nung von einigen Kiloohm, so daß das 
Röhrenrauschen im allgemeinen gegen- 
über dem Widerstandsrauschen vernach- 
lässigt werden kann. Bei Gitterableit- 
widerständen von einigen 100 kQ und 
einem zu übertragenden Frequenzband 
von 1 MHz treten nach Bild 239 Rausch- 
Spannungen von einigen 10-5 У auf. Man 
erhält somit bei 10°facher Verstärkung 
am Ausgang einige Volt Rauschspannung. 
Dieser Störeffekt begrenzt die Verstär- 
kung, da das Eingangssighal im Rauschen 
untertaucht, sobald Eingangs- und 
Rauschsignal von gleicher Größenord- 
nung sind. 5 - 

Durch geeignete Röhrenwahl und ent- 
sprechende Dimensionierung der Schal- 
tung läßt sich das Rauschen auf ein Mi- 


Pa = 


a ы В p { S УА Le 
И ба Gët ` Ж [УУ 
wl | e) Vid г k CH GA 
М RW | GA 2 Е EW Е ER 


nimum herabsetzen. Die Bemessung der 
ersten Verstärkerstufe ist besonders kri- 
tisch, da die Rauschspannungen mit ver- 
stärkt werden. Zur Erzielung einer mög- 
lichst kleinen Rauschspannung sind die 
Gitterableitwiderstände der Vorstufen so 
klein zu wählen, wie es mit Rücksicht auf 
die untere Grenzfrequenz vertretbar ist. 
Damit rückt in der ersten Stufe das Röh- 
renrauschen in den Vordergrund, das 
durch rauscharme Röhren weitgehend 
herabgesetzt werden kann. Dabei ist 
der Einsatz von Trioden (ra = 0,5bis3 КО) 
günstiger als der von Pentoden (га = 1 
bis 10 КО), da das Stromverteilungsrau- 
schen des Schirmgitters entfällt. Berück- 
sichtigen wir diese Tatsachen, wird die 
Rauschspannung meist auf einige uV 
herabgesetzt, so daß 10°- bis 10®fache 
Maximalverstärkungen erzielt werden 
können. 

Bei zusammengesetzten Rauschquellen 
werden bei Reihenschaltung die Rausch- 
widerstände und bei Parallelschaltung die 
Rauschleitwerte addiert. Sie müssen aller- 
dings die gleiche Rauschtemperatur be- 
sitzen bzw. auf eine solche umgerechnet 
werden. 

Das Rauschen am Röhrenausgang kann 
man sich daher aus der Reihenschaltung 
des Gitterkreiswiderstandes R und des 
äquivalenten Röhrenrauschwiderstandes 
ra entstanden denken: 

Res = R.F rg. (89) 

Der Gitterkreiswiderstand ist eine 
Parallelschaltung des Gitterableitwider- 
standes Rg bzw. des Resonanzwider- 
standes des Gitterschwingungskreises Жү 
und des Röhreneingangswiderstandes re. 
Der letztere macht sich erst im KW- und 
UKW-Bereich bemerkbar, 
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Die Rauschspannung 

als Funktion des 
Rauschwiderstandes 

mit der Bandbreite 10° 
als Parameter 
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Beispiel: Wie groß ist die Rausch- 
spannung der HF-Pentode EF 80 im 
Kurzwellengebiet beieiner Frequenzband- 
breite von 10 kHz, wenn der Resonanz- 
widerstand des Gitterschwingkreises mit 
Z,=10 КО angenommen wird? Einer 
Röhrentabelle entnehmen wir: ra =1,2 КО 
und re = 15 КО. Für Rges gilt nun: 


гейт 
Te + Zr 


150 
= -7 +12= 7,2 КО. 


R ges = + га 


Für die Rauschspannung erhalten: wir 
nach Gleichung (86): 


Ов = 0,13 Y10 · 7,9 = A,1uV. 


Funkeleffekt 


Im Niederfrequenzbereich unterhalb 
etwa 1000 Hz erhöht sich der äquiva- 
lente Rauschwiderstand wesentlich durch 
den sogenannten Funkeleffekt. Der 
Funkeleffekt wird durch das spontane 


Verändern des Katodenmaterials infolge‘ 


der Elektronenemission verursacht. Die 
durch diesen Effekt entstehenden Schwan- 
kungen des Katodenstromes betragen bei 
niedrigen Frequenzen ein Vielfaches des 
Röhrenrauschens. Den durch den Funkel- 
effekt hervorgerufenen Anodenstrom- 
schwankungen kann ebenfalls ein äqui- 
valenter Rauschwiderstand zugeordnet 
werden, der jedoch frequenzabhängig ist 
und bei kleineren Frequenzen größer wird. 

Der Funkeleffekt wird durch Verwen- 
den eines geeigneten Katodenmaterials 
(z. B. Thorium) und durch eine möglichst 
hohe Heizleistung der Röhren wesent- 
lich verringert. Auch die Begrenzung 
des zu übertragenden Frequenzbandes 
nach unten setzt den Funkeleffekt herab. 
Diese Einengung des Frequenzbandes 
hängt im wesentlichen vom verwendeten 
Lautsprecher ab, da es wenig Sinn hat, 
eine tiefere untere Grenzfrequenz zu 
wählen, als der Lautsprecher tatsächlich 
abstrahlen kann. - 

Auf die Verstärkerempfindlichkeit hat 
der Funkeleffekt insofern einen geringen 
Einfluß, als er gegenüber dem Rauschen 
der Röhren und Widerstände, das von der 
Gesamtbandbreite abhängt [ур]. Glei- 
chung (86)], zu vernachlässigen ist; denn 
er wirkt sich nur bis zu einer maximalen 
Bandbreite von 1000 Hz aus. 


Grenzempfindlichkeit (k T,-Wert) 


Durch das elektronische Rauschen von 
Schaltelementen und Röhren sind der 
Verstärkung von Übertragungsanlagen 
(Verstärker, Empfänger) Grenzen ge- 
setzt. Es hat wenig Sinn, Nutzleistungen 
zu verstärken, die unter der Rausch- 
leistung liegen. Die gerade noch verstärk- 
bare Nutzleistung Му ergibt sich bei 
Gleichheit von Nutz- und Rauschleistung, 
das heißt bei einem Rauschabstand von 
1:1 oder 0 db. 

Den theoretisch günstigsten Grenzwert 
stellt offensichtlich Gleichung (85) dar. 
Um Verstärker verschiedener Bandbrei- 
ten miteinander vergleichen zu können, 
ist es zweckmäßig, die Temperatur 
To = 300° К als Bezugstemperatur zu 
wählen und die für den Rauschabstand 1 


90 


erforderliche Nutzleistung je Hertz Band- 
breite anzugeben. Dann ergibt sich als 


` optimaler Grenzwert: 


Му 
Af 

Bei Empfindlichkeitsangaben ver- 
gleicht man die Grenzempfindlichkeit 
eines Empfängers oder Verstärkers mit 
dem Optimalwert 1 КТ, = 4 - 10-21 Ws 
und mißt sie somit іп der Einheit КТ,. 
Man gibt also zum Beispiel an, ein Ver- 
stärker hat eine Grenzempfindlichkeit 
von 20 КТ. Je größer der KTy-Wert 
eines Verstärkers, um so geringer ist seine 
Empfindlichkeit. Der genannte Verstär- 
ker ist also 40 mal unempfindlicher, als die 
optimale Grenzempfindlichkeit es zulas- 
sen würde. 

Die Grenzempfindlichkeit ist von der 
Verstärkung, der Frequenz (Wellenlänge) 
und bei optimaler Ankopplung auch von 
den Antenneneigenschaften unabhängig. 
Sie ist also ganz anders definiert als die 
Empfindlichkeit eines Rundfunkempfän- 
gers, für die der Wert einer zu 30% mo- 
dulierten HF-Eingangsspannung ange- 
geben wird, der am Empfängerausgang 
eine Nutzleistung von 50 mW erzeugt. 
Diese Empfindlichkeit ist ein Maß für die 
Gesamtverstärkung eines Empfängers 
oder Verstärkers. 

Neben dem Widerstands- und Röhren- 
rauschen tritt bei Empfängern ein zu- 
sätzliches, durch die Empfangsantenne 
induziertes Rauschen auf, das man im 
Gegensatz zum inneren Rauschen als 
äußeres Störrauschen (Antennenrau- 
schen) bezeichnet. Dieses setzt sich aus 
atmosphärischen Störungen und Stör- 
strahlungen elektrischer Geräte aller Art 
zusammen und vermindert die wirksame 
Grenzempfindlichkeit. Da sich die atmo- 
sphärischen Störungen zeitlich ständig 
ändern, ist ein einwandfreies Erfassen des 
äußeren Störpegels schwierig. 

Es sei nur soviel erwähnt, daß der 
äußere Störpegel weitgehend von der 
Signalfrequenz (Wellenlänge) abhängt 
und im LW- und MW-Bereich wesentlich 
über dem des inneren Rauschens liegt, so 
daß dieses keine Rolle spielt und ver- 
nachlässigt werden kann. Erst im KW- 
und UKW-Bereich ist das innere Rau- 
schen für den Störpegel bestimmend, da 
hier das Antennenrauschen bedeutungs- 
los wird. 

Der bei einer Übertra- 
gung anzustrebende Stör- 
abstand hängt im wesent- 
lichen von der Art der zu 
übertragenden Nachrichten 
ab. Für gute Übertragung 
und Wiedergabe von Musik- 
darbietungen ist erfah- 
rungsmäßig ein Störab- 
stand von etwa 60 db er- 
forderlich. Für Telefonie- 
betrieb sind 40 db und bei 
Telegrafiebetrieb sogar nur 
6 db ausreichend. 


= kT, = 4: 10-1 in Ws. (90) 


Bild 240: Abhängigkeit von 
Strom, Spannung und Leistung 
einer Stromquelle mit konstan- 


Anpassung 


Mit Anpassung bezeichnet man in der 
Elektrotechnik im allgemeinen die Be- 
lastung einer Stromquelle mit konstanter 
EMK und konstantem Innenwiderstand 
in der Weise, daß der Belastungswider- 
stand (Außenwiderstand) Ra gleich dem 
Innenwiderstand R; ist. Für diesen Fall 
gibt die Stromquelle die maximale Lei- 
stung ab. Allerdings beträgt der Wir- 
kungsgrad nur 50%, da der Innenwider- 
stand die halbe Leistung verbraucht. 

Für den Fall, daß nicht die maximale 
Leistung, sondern ein möglichst großer 
Strom bzw. eine große Spannung aus- 
schlaggebend ist, wird man eine Unter- 
anpassung (Ra <R;) bzw. eine Überan- 
passung (Ra > R,) vornehmen. 

Im Bild 240 sind diese Verhältnisse gra- 
fisch dargestellt. Auf der Abszitse ist das 
Verhältnis R,/R; aufgetragen, und die 
Ordinate gibt die Verhältnisse Ra/Na шах, 
IAU, max und Talie max an. Der Fall 
Ra = 0 wird Stromanpassung genannt, 
und bei К, > оо spricht man von Span- 
nungsanpassung. Bei Leistungsanpassung 
(Ra = R;) sind Strom und Spannung auf 
den halben Maximalwert abgesunken 
(vgl. Bild 240). 

Diese Anpassungsverhältnisse treten 
näherungsweise nur bei Eingitterröhren 
und Spannungsverstärkung auf. Sind 
Mehrgitterröhren für eine Spannungs- 
verstärkung eingesetzt, so ist wegen des 
hohen Innenwiderstandes praktisch nur 
eine Unteranpassung möglich. 

Bei Endröhren sind die Voraussetzun- 
gen der konstanten EMK und des kon- 
stanten Innenwiderstandes nicht erfüllt. 
Diese Größen hängen vielmehr von der 
Aussteuerung ab. Da die zulässige An- 
odenverlustleistung vorgeschrieben ist, 
und da andererseits eine möglichst 
symmetrische Aussteuerung des Кепп- 
linienfeldes erforderlich ist, ergeben 
sich hier andere Anpassungsverhältnisse. 
Daher sind bei einer Endröhre größere 
Leistungen zu erzielen, wenn man nicht 
an den Innenwiderstand anpaßt, sondern 
je nach Röhre und Schaltung eine Über- 
oder Unteranpassung vornimmt. Man 
spricht dann zweckmäßiger von einer op- 
timalen Anpassung, die das Diagramm 
Bild 221 entsprechend den vorausge- 
gangenen Ausführungen veranschaulicht. 


ter EMK und konstantem Innen- 
widerstand bei verschiedenen 
Belastungswiderständen 
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Bild 241: Ermittlung der maximalen Wechselstromleistung einer Röhre 


Im I,-U,-Kennlinienfeld einer Pentode 
ist die Anodenwiderstandsgerade (a) so 
gelegt, daß bei maximaler Wechselstrom- 
leistung die kleinsten Verzerrungen auf- 
treten, das heißt, daß die Aussteuerung 
möglichst symmetrisch erfolgt (vgl. auch 
Bild 206). Die Widerstandsgerade verbin- 
det die- Betriebsspannung U, mit dem 
Kennlinienknick für Ugı = 0 und berührt 
die Anodenverlusthyperbel im Arbeits- 
punkt A. Sie entspricht nicht dem Röhren- 
innenwiderstand, der die Neigung des 
flachen Kennlinienteiles hat. 

Würde der Anodenwiderstand größer 
werden, das heißt die Widerstandsgerade 
flacher verlaufen (b), so sinkt offensicht- 
lich die Anodenstromaussteuerung, und 
das Leistungsdreieck wird kleiner, wäh- 
rend in der Spannungsaussteuerung eine 
beträchtliche Unsymmetrie entsteht. Bei 
kleinerem Anodenwiderstand, also bei 
einer steiler verlaufenden Widerstands- 
geraden (c), sinkt die Anodenspannungs- 
aussteuerung, und die Leistung wird eben- 
falls kleiner. Abgesehen davon wäre auch 
die zulässige Anodenverlustleistung bei 
positiven Halbschwingungen des Anoden- 
wechselstromes wesentlich überschritten. 
Eine etwaige Leistungsanpassung nach 
Ra = Б, ist sinnlos, da der Anoden- 
wechselstrom und somit auch die Leistung 
praktisch auf Null zurückgehen. 

Arbeitet man nicht mit einem festen 
Arbeitspunkt A, sondern läßt ihn auf der 
Verlusthyperbel gleiten (A’), um damit 
deren Überschreiten zu vermeiden, so er- 
hält man beträchtliche Aussteuerungs- 
unsymmetrien und dadurch Verzerrungen 
(vgl. Widerstandsgerade d im Bild 241). 

Betrachtet man die optimale Wechsel- 
stromleistung im Zusammenhang mit den 
jeweils auftretenden Verzerrungen bei 
Vollaussteuerung, so zeigt Bild 242, daß 
bei Endtrioden für einen kleinen Klirr- 
faktor eine Überanpassung!) anzustreben 
ist. Dabei geht allerdings die erziel- 
bare Wechselstromleistung zurück. Man 
schließt hier zweckmäßig einen Kompro- 
miß, der bei zulässigem Klirrfaktor eine 
genügende Leistung sicherstellt. Im Bild 
242 ist dieser Punkt mit dem Außenwider- 
stand Ra opt angedeutet. Es ist bei End- 
trioden für К = 5% В, opt ғ А В. 
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Bei Endpentoden sind die Verhältnisse 
eindeutiger, da der Klirrfaktor ein aus- 
geprägtes Minimum besitzt. Man wählt 
zweckmäßigerweise den diesem Punkt 
entsprechenden Widerstandswert als Au- 
Benwiderstand (vgl. Bild 243). Dies ergibt 
eine leichte Unteranpassung. Bei End- 


1 
pentoden ist Ra opt = 7 БІК = 10%. 


Der optimale Außenwiderstand kann bei 
Pentoden nach der Faustformel Ra opt = 
0.11, genügend genau berechnet werden. 
Der absolute Klirrfaktor ist bei Pentoden 
allerdings höher als bei Trioden, wie in 
denłBildern 242 und 243 angedeutet ist. 


A 
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0 Raop 


Bild 242: Klirrfaktor und erzielbareW echselstrom- 
leistung einer Endtriode bei Vollaussteuerung 
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Raopı = FRi 
Bild 243: Klirrfaktor und erzielbare Wechselstrom- 
leistung einer Endpentode bei Vollaussteuerung 


ої 


Reset 


F Die in den Röhrendatenlisten ange- 
gebenen Außenwiderstände stellen die 
Optimalwerte für die betreffenden Röh- 
ren dar, die dem besprochenen Verhalten 
der Röhren entsprechen. Es empfiehlt 
sich dringend, diese Werte, wie auch alle 
sonstigen Daten, im Betrieb einzuhalten. 


Lautsprecheranpassung 


Da der wirksame Lautsprecherwider- 
stand, der sich bei elektrodynamischen 
Lautsprechern im wesentlichen aus dem 
Ohmschen Widerstand der Drahtwick- 
lung und einem zusätzlichen induktiven 
Widerstand der Schwingspule zusammen- 
setzt, meist viel kleiner ist (5 bis 200 О) 
als der erforderliche optimale Außen- 
widerstand, muß er mit Hilfe eines Aus- 
gangsübertragers herauftransformiert 
werden. Wegen der Frequenzabhängig- 
keit des Lautsprecherwiderstandes erfolgt 
die Anpassung lediglich für eine mittlere 
Frequenz von 1000 Hz. Der Wechsel- 
stromwiderstand beträgt für diese Fre- 
quenz etwa 125% des Gleichstromwertes. 

Bei elektromagnetischen Lautsprechern 
(Freischwingern) sind die physikalischen 
Zusammenhänge ähnlich. Der Schwing- 
spule des dynamischen Lautsprechers 
entspricht die Eisenzunge des Frei- 
schwingers. Sie kann als eine Kurzschluß- 
wicklung mit sehr wenigen Windungen 
aufgefaßt werden, während die Wicklung 
des Freischwingers als Primärseite wirkt 
und so bemessen ist, daß sich der richtige 
Außenwiderstand ergibt. Dabei muß be- 
achtet werden, daß der Wechselstrom- 
widerstand der Wicklung wegen der hohen 
Übersetzung (hohe Windungszahl) keines- 
wegs in der Größenordnung des Gleich- 
stromwertes liegt. Beiden handelsüblichen 
Freischwingern und Fernhörern liegt der 
Gleichstromwiderstand bei etwa 2000 О. 
Der Wechselstromwiderstand bei 1000 Hz 
beträgt je nach Ausführung 10 bis 20 КО. 


Der Ausgangsübertrager 


Obwohl für den Ausgangsübertrager 
grundsätzlich die gleichen Gesichtspunkte 
wie für den Zwischenübertrager gelten, 
ist es doch zweckmäßiger, die Berechnung 
des Ausgangsübertragers getrennt zu be- 
handeln. Im Gegensatz zum Zwischen- 
übertrager liegt beim Ausgangsübertrager 
parallel zur Primärwicklung der optimale 
Außenwiderstand Ra. 


Bild 244: Prinzipschaltung einer Endröhre mit 
Ausgangsübertrager 


Bild 244 stellt die prinzipielle Schalt- 
anordnung einer Endröhre mit Ausgangs- 
übertrager dar. Der Lautsprecherwider- 
stand Вт, wird durch den Übertrager 
auf R, vergrößert, das heißt, es ist 


й°В„ = RL, wenn für ü geschrieben 
wird: 

RE U Be [La 

SF Wi E U DE = | TE 


1) Man beachte, daß hier eine Überanpassung in 
bezug auf die optimale Anpassung gemeint ist. 
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Die entsprechende Ersatzschaltung bei 
Vernachlässigung der schädlichen Kapa- 
zitäten zeigt Bild 245. Dabei ist die auftre- 
tende Streuung durch die Streuinduktivi- 
tät Ls, die Verlustwiderstände der Primär- 
und Sekundärwicklung sind durch r, und 


r 
Sa berücksichtigt. Die schädlichen Kapa- 


zitäten haben keinen Einfluß auf den Fre- 
quenzgang, da wegen der großen Be- 
lastung des Übertragers keine Resonanz- 
überhöhungen auftreten können, was 
beim Zwischenübertrager, der praktisch 
im Leerlauf betrieben wird, der Fall ist. 


Ri EE T 


Bild 245: Ersatzschaltung des Ausgangs- 
übertragers 


Betrachten wir das Ersatzschaltbild 245 
bei Vernachlässigung der Verlustwider- 
stände für tiefe, hohe und mittlere Über- 
tragungsfrequenzen, so erhalten wir die 
im Bild 246 dargestellten vereinfachten 
Ersatzschaltbilder. 


Bild 246: Vereinfachte Er- 
satzschaltbilder 

a) für die untere Grenz- 
frequenz 

(а. b) für die obere Grenz- 
frequenz 

c) für den mittleren Fre- 

quenzbereich 


Bei den tiefen Frequenzen kann der 
Einfluß der geringen Streuinduktivität 
vernachlässigt werden (vgl. Bild 246). 
Wechselstrommäßig liegt Rı ebenfalls 
parallel zu L,, da die Spannungsquelle 
einen Kurzschluß bildet. In diesem Falle 
stellt die Schaltung einen Hochpaß nach 
Bild 118 dar [DEUTSCHE FUNK-TECH- 
МІК Nr 5 (1953) S. 155]. Für die untere 
Grenzfrequenz fu gilt somit: 


К.Б, 
Ra =F В, 


== 


(92) 
oder 

К.Б; 
Set, (В. ЕБ). ' 


Für die obere Grenzfrequenz f, gilt die 
vereinfachte Ersatzschaltung Bild 246b. 
Da wL, groß gegen ot, ist, kann sein 
Einfluß vernachlässigt werden. Hier liegt 
die Streuinduktivität L, praktisch in 
Reihe mit R; und Ra. Also ist 


ne (92a) 


pelz В, + Ra (93) 
oder 
2 В, + Ra 
fo = E E (93a) 


Schreiben wir für Ls = oL,, wobei с 
den sogenannten Streufaktor darstellt, 
so gilt für die zulässige Streuung: 
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R; == Ra 
En: 


Im mittleren Frequenzbereich heben 
sich die Einflüsse von Ls und L, gegen- 
seitig auf, so daß eine Ohmsche Span- 
nungsteilung ап R; und R, entsteht. Hier- 
durch erhalten wir folgende Gleichung: 


(94) 


ат R; ir Ra 

D = кай ТЕЗ ч Ua (95) 
oder 

GE (95a) 


"Да DRH+R' 
Ausdruck (95a) ist die bekannte Gilet: 
chung für die Verstärkung einer belaste- 
ten Röhre. 

Der Frequenzgang eines belasteten Aus- 
gangsübertragers hat also ebenfalls den 
Verlauf nach Bild 221. 

Für das Verhältnis der oberen zur un- 
teren Grenzfrequenz gilt nach Gleichung 
(93a) und (92a) unter Berücksichtigung 
уоп D = 01, 


Lk _ (RıtR 1 
Ces R;R, о x 


Um einen möglichst großen Frequenz- 
bereich linear zu übertragen, muß also 
eine kleine Streuung erreicht werden. 
o ist meist kleiner als 5%. Andererseits 
(Ri + Ra)? 

В.В, 
groß sein, was bei großen Abweichungen 
zwischen Rą und R; der Fall ist. 


(96) 


soll der Ausdruck möglichst 


Beispiel: Ermittle die elektrischen 
Daten eines Ausgangsübertragers für die 
Endpentode EL 11 mit den Daten 
S = 9mA/V, Ri = 50 КО. 


Gegeben: Günstigster Außenwiderstand 
bei A-Verstärkung Ra = 7 КО, 
Schwingspulenwiderstand des dynami- 
schen Lautsprechers Hr, = 5 О, 
Verstärkungsrückgang an den Grenzen 
des Frequenzbandes p = 70%, 

untere Grenzfrequenz fu = 50 Hz, 

obere Grenzfrequenz fo = 10 kHz, 
Sprechleistung Na = 4,5 W. 


Gesucht: Übersetzungsverhältnis ü, 
Primärinduktivität L,, 

zulässige Streuinduktivität und Streu- 
faktor, 

Eisengewicht, 

maximale Verstärkung, 
Gitterwechselspannungsbedarf zur Voll- 
aussteuerung. 


Für das Übersetzungsverhältnis gilt: 
1 (= /7000 
Str Bat ee 


oder 
ü= 1237,4, 


Die Primärinduktivität L, errechnen 
wir nach Gleichung (92). 


Sa В.В, RT BEN 
Loes, +R) 22: 50-57: 103 
= 19,6 Н. 


Der zulässige Streufaktor berechnet 
sich nach Gleichung (94) zu: 


57 + 103 


© = 92: 10%: 19,6 


= 0,0463 > 4,63%, 


damit gilt für die Streuinduktivität Ls :- 
Ls = oL, = 0,0463 · 19,6 = 0,9 Н. 


Für das erforderliche Eisengewicht gilt 
nach Gleichung (67): 


NEN 
50 


Der Eisenkern muß mit einem Luft- 
spalt versehen werden, da die Primär- 
wicklung vom Anodengleichstrom durch- 
flossen wird (A — Betrieb). 

Die maximale Verstärkung ergibt sich 
nach Gleichung (95a) zu: 


9 = 77,5 


= 0,68 kg. 


1 Ra BEN 7.108 
EINER E Н. 57-108 
= 55fach, 


für die Anodenwechselspannung U, gilt 
nach Gleichung (48): 
29, 22Na Ra 


Yi Ua 


oder 
№, = yaRıR, = ү?-4,5-7-10з = 250V. 
Der Gitterwechselspannungsbedarf bei 


Vollaussteuerung ergibt sich bei 55facher 
Verstärkung zu 


Ua 

Bm а Па E 55, 
250 

Ца = ЕБ] == DN 


Hierbei ist zu beachten, daß dieser Wert 
die Amplitude angibt. Er ist also der 
Spitzenwert der Gitterwechselspannung. 

Die Gleichungen (92) bis (95) gelten nur 
für einen Verstärkungsrückgang um den 
Faktor р = 1/ү2. Bei anderen Werten 
für p müssen die Korrekturen entspre- 
chend den Gleichungen (55) und (56) be- 
rücksichtigt werden. 


Gegentaktausgangsübertrager 


Für Gegentaktschaltungen gelten im 
wesentlichen die gleichen Beziehungen, 
wie wir sie für die einfache Endstufe ab- 
geleitet haben. Lediglich das Überset- 
zungsverhältnis ist ein anderes, und zwar 
ist es für Gegentakt-A- und Gegentakt-B- 
Verstärker verschieden. 

Bei der Gegentakt-A-Schaltung kann 
man annehmen, daß beide Endröhren in 
Reihe geschaltet sind, so daß sich ihre 
Außenwiderstände addieren (vgl. Bild209). 
Für die Anpassung des Lautsprecher- 
widerstandes an den Gegentaktausgang 
von Anode zu Anode gilt 


RU RT (97) 
oder Are 

З / Вт, 

ü (ap, (97 a) 


In der Gegentakt-B-Schaltung fließt 
der Anodenwechselstrom jeder Röhre nur 
während einer halben Periode, so daß je- 
weils nur die halbe Primärwindungszahl 
w, wirksam ist. Es gilt also: 


у, \ 2 
E Ra == RL (98) 
PR 


(98a) 
Wird fortgesetzt 


oder 
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Man wählte 50 Hz deswegen als Raster- 
frequenz, um den Netzbrumm aus dem 
50 periodigen Wechselstromnetz zu ver- 
meiden. Das ist auch der Grund dafür, 
daß man in den Vereinigten Staaten, wo 
eine Netzfrequenz von 60 Hz üblich ist, 
als Rasterfrequenz 60 Hz anwendet. Um 
bei dem Zeilensprungverfahren für die Ab- 
lenkung in Bild- und in Zeilenrichtung die 
gleiche Sägezahnkurve benutzen zu kön- 
nen, ist eine ungerade Zeilenzahl zu wäh- 
len. Die Abtastfrequenzen beider Rich- 
tungen stehen dann in einem Verhältnis 
wie 1: + 0,5 zueinander (n ist eine ganze 
Zahl). Damit ist bei der Frequenzteilung 


Bilddauer 
Zeilendauer 


| | 


Hochfrequenz 


IN 


Ui 


Il Il 


(| 
Mi 


B. Fernsehrundfunk 


Von WERNER TAEGER 


2. Fortsetzung 


Zeilengleichlaufzeichens beträgt 10% und 
die des Bildgleichlaufzeichens 35% der 
Zeilendauer, außerdem wird vor jedem 
Zeilenimpuls das sogenannte Vorsignal 
(Schwarzwert) für die Zeit von 1% der 
Zeilendauer gegeben. Damit soll sicher- 
gestellt werden, daß der Einsatz des 
Zeilenimpulses unabhängig von der Bild- 
modulation erfolgt. Ferner enthielt die 
Norm noch die Bestimmung, daß die Bild- 
modulation für den Bildrücklauf noch 
während einer Zeit von 11 Zeilen aus- 
getastet wird. 

Auf der Empfangsseite werden nach 
der Demodulation die Synchronisier- 


Bild 8; Senderaussteuerung, 
Bildsignal und Synchronisier- 
impulse 
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Modulation 


Bild 9: Schema 


der Fernsehnorm 


weiß 
| Bildinhalt 
schwarz 
18 } ` с | ‚ }Synchronisierimpulse von 1937 { 


von der Zeilen- zur Rasterfrequenz nur ein 
Teilungsverhältnis mit den ungeradzahli- 
gen Faktoren 3, 5 und 7 möglich. Es er- 
geben sich somit folgende Zeilenzahlen: 


225= 8.5 :3 -5 
243 = 3:3 :3 AE 
315= 3-5-3-7 
343 = 7:7:7 
375= 3.5.5.9 
405=3'3:3:3+5 
441=3-.7:3°7 
525= 3-5-5-7 
695 = 5-5-5-5 
819 = WCS RAL 


Bereits bei der alten Norm wurde im 
Einkanalverfahren die Trägerwelle mit 
den Synchronisierzeichen moduliert, wo- 
bei die Trennung von Bildsignal und 
Synchronisierzeichen folgendermaßen vor 
sich ging. Man teilte den gesamten Aus- 
steuerungsbereich des Senders in zwei Ge- 
biete auf und übertrug in dem Bereich 
zwischen 30 und 100% Senderaussteue- 
rung die Bildmodulation, wobei dem 
Weißwert des Bildes eine 100 prozentige 
Aussteuerung und dem Schwarzwert eine 
30prozentige Aussteuerung zugeordnet 
wurde (Positivmodulation). Die Synchro- 
nisierzeichen wurden in den Pausen zwi- 
schen den einzelnen Zeilen bzw. Bildern 
gesandt, und zwar durch Austasten des 
Schwarzwertes (30%) auf den Nullwert. 
Zeilen- und Bildsteuerimpulse unterschie- 
den sich dabei durch ihre Dauer (Bild 8). 
Das Schema der deutschen Fernsehnorm 
von 1937 zeigt Bild 9. Die Dauer des 
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35% der Zeilenperiode 
kel 


ungradzahlige 
Raster 
1,3,5 


gradzahlige 
Raster 
2,4,6... 


schmalen Bändern aus. Der Abstand des 
Bildträgers vom Tonträger betrug bei 
444-Zeilenbetrieb nur 2,8 MHz. Der Ton- 
sender war in den Anfangszeiten des 
Fernsehens ebenso wie der Bildsender 
amplitudenmoduliert. 

Es wurde die Positivmodulation an- 
gewendet, das heißt, daß einer steigenden 
Spannung auch eine wachsende Bild- 
helligkeit entsprach (30% der Aussteue- 


rung entsprach dem Schwarzwert, 100% 


dem Weißwert). Der Nachteil der Positiv- 
modulation ist, daß einfallende hochfre- 
quente Störungen, die eine Erhöhung der 
Energie im Empfangskreis hervorrufen, 
im Fernsehbild als sehr störende weiße 
Punkte und Streifen erscheinen. Bei der 
heute fast allgemein angewandten Nega- 
tivmodulation steuern diese Störspan- 
nungen die Helligkeit der Bildröhre ins 
Dunkle und erscheinen im Fernsehbild als 
schwarze Stellen, die vom Auge weniger 
störend empfunden werden als die sehr 
hellen „‚Störsterne“ bei der Positivmodu- 
lation. Auch sonst weist die Negativ- 
modulation bemerkenswerte Vorteile 
gegenüber der Positivmodulation auf, 
wie zum Beispiel einen größeren Wir- 
kungsgrad des Bildsenders und eine ein- 


—— 100% = weiß 


— 30 % “schwarz 


—0% 


zeichen von dem Bildsignal durch soge- 
nannte Amplitudensiebe, über die bei der 
Behandlung der Empfängerschaltungen 
noch ausführlich zu sprechen sein wird, 
getrennt. Dieabgetrennten Synchronisier- 
impulse steuern die von den Kippgenera- 
toren erzeugten Zeilen- und Bildkipp- 
schwingungen, wodurch ein absoluter 
Gleichlauf zwischen Bildzerleger und 
Bildempfänger erreicht wird. 

Nach der alten Norm betrug das Seiten- 
verhältnis Bildbreite zu Bildhöhe 6:5. 
Nach (5) ist daher die maximale Bild- 
frequenz mit einem Kellfaktor k = 0,7, 
kr 


SH 4,14, n = 441, p= 1 und N = 25 
h 


6 
fmax = 0,5. 441? - 25. 0,7 KR 2 1,14) 
= 2,3 MHz. 


Wegen der verhältnismäßig kleinen 
Zeilenzahl kam man damals mit relativ 


11 Zeilen 


fachere Verwirklichung der automati- 
schen Schwundregelung auf der Emp- 
fangsseite. 


6. Geschichtliche Entwicklung des Fern- 


sehens 


Die folgenden Betrachtungen über die 
geschichtliche Entwicklung des Fern- 
sehens sollen dazu beitragen, das Ver- 
ständnis für die nicht immer einfachen 
Zusammenhänge beim Aussenden und 
beim Empfang von Bildzeichnen zu er- 
leichtern. 

Nehmen wir einmal an, es will jemand 
einem guten Bekannten das Wort „Fern- 
sehen‘ (Bild 10) telegrafisch übermitteln, 
und zwar nicht als Wort, sondern als 
Wortbild. Er hat mit seinem Freund ver- 
einbart, daß zur Übermittlung ein „Ra- 
stersystem“ aus kleinen Quadraten ver- 
wendet werden soll. Außerdem sollen nur 
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drei Telegrafiezeichen benutzt werden, 
und zwar die Buchstaben „у“ für Weiß, 
,8°* für Schwarz und ,,2“ für Zeilenwech- 
sel. Für das zu übertragende Wortbild 
„Fernsehen“ ergibt sich dann, wie man 
dem Bild 10 durch Abzählen der weißen 
und schwarzen Felder leicht entnehmen 
kann, das folgende Schema: 


Bild 10: Durch Zusam- 
menfügen schwarzer 
und weißer Felder ent- 
steht das telegrafisch 
übermittelte Bild 


es sich dabei im wahrsten Sinne des 
Wortes um eine optische Täuschung han- 
delt. Ein einfach durchzuführender Ver- 
such soll das erläutern. 

Man schneidet sich ein Stück weiße 
Pappe mit den Abmessungen 150 х 200 
mm zurecht (Seitenverhältnis 3:4) und 
zeichnet auf die eine Seite einen Vogel 

und auf die andere 


einen Vogelkäfig, 
wie es Bild 11 zeigt. 
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An den Schmalsei- 
ten der Papptafel 
befestigt man in je 
zwei Löchern vier 
Schnüre, die an 
den freien Enden 
zusammengedreht 


н 


werden. Zieht man 


Die erste und die zweite „Zeile‘‘ des 
Bildes sind vollkommen weiß. Es wird 
also 48mal das Zeichen „w“ telegrafiert, 
am Ende jeder Zeile ein „2°, um dem 
Empfänger anzudeuten, daß er nun vom 
Ende der einen Zeile auf den Anfang der 
nächsten überzugehen hat. Beim Beginn 
der 3. Zeile werden nur zwei „‚w“* telegra- 
fiert, dann vier ,,5“, wieder ein „w“ und 
so fort bis zum Ende der dritten Zeile. 
Nun wird wieder der Buchstabe ,,2“ tele- 
grafiert, um anzudeuten, daß jetzt die 
Zeile 4 beginnt. Auf der vierten Zeile kom- 
men zuerst wei. wi", dann ein „‚s‘‘, wieder 
vier „w‘‘ usw. 

Bei genügend feiner Unterteilung des 
Rasters lassen sich mit dieser primi- 
tiven Methöde auch komplizierte Bilder 
übermitteln, allerdings nimmt die Über- 
tragung eines vollständigen Bildes sehr 
viel Zeit in Anspruch. Auf diesem Prinzip 
beruhte die seit den zwanziger Jahren viel 
benutzte Bildtelegrafieeinrichtung. 

Beim modernen Fernsehen, wie es seit 
dem Jahre 1928 eingeführt worden ist, 
benutzt man Einrichtungen, denen die 
Trägheit des menschlichen Auges zu- 
grunde liegt. Man kann sogar sagen, daß 


с) 


Bild 11: Beim Herumwirbeln des von beiden Sei- 
ten mit Zeichnungen (a und b) versehenen Рарр- 
stückes sieht das Аиде nurnoch eine Zeichnung (с) 
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dann die Schnüre 
straff, so wirbelt die 
Papptafel schnell um ihre Längsachse, 
und man hat den Eindruck, als ob der 
Vogel im Käfig sitzt. Das Ganze ist 
natürlich eine optische Täuschung. Das 
Auge ist beim schnellen Herumwirbeln der 
Pappe nicht mehr in der Lage, die einzel- 
nen Zeichnungen auf der Vorder- und 
Rückseite zu unterscheiden. Essieht beide 
gemeinsam, und so entsteht der Bindruck 
eines einzigen Bildes. 

Die einfachste Form des Fernsehens ist 
die Bildüber ragung mit der bereits früher 


der zerlegen 


erwähnten Nipkowscheibe. 
Diese ist eine kreisrunde 
Scheibe aus dünnem Blech, 


Lichtquelle 


in die in spiralförmiger An- 

ordnung eine Anzahl Löcher 

gebohrt ist, wie es Bild 12 
veranschaulicht. Jedes Loch Bild 14: 
ist gegenüber dem vorher- Mehrfach- 
gehenden Loch radial genau _lochspirale 
um eine Lochbreite versetzt. mit Blen- 
Wird nun das zu übertra- · denscheibe 


gende Bild mit einer Optik 
auf der Nipkowscheibe ab- 
gebildet (Bild 13), so wird 
das Bild beim Drehen der 
Scheibe durch die einzelnen 
Löcher zeilenförmig abge- 
tastet. Der durch die Löcher 
der Scheibe hindurchtretende 
Lichtstrahl entspricht in sei- 
ner Helligkeit jeweils der des 
gerade abgetasteten Bild- 
punktes und wird hinter der 
Scheibe durch eine Linse auf 


Bild 12: Nipkow- 
- scheibe 
Bild 13: Mit Hilfe 
der Nipkowscheibe 
lassen sich die Bil- 


= 


Kondensor 


eine Fotozelle gerichtet, die die Hellig- 
keitswerte in Stromwerte umsetzt. 


Bereits beim Übertragen eines Bildes 
von nur 180 Zeilen ist eine Scheibe mit 
180 Löchern erforderlich. Um diese große 
Anzahl von Löchern, die einen Durchmes- 
ser von nur 0,08 mm haben und radial 
um ebenfalls 0,08 mm versetzt sind, mit 
der erforderlichen Genauigkeit bohren zu 
können, ist ein relativ großer Scheiben- 
durchmesser notwendig. Um die Herstel- 
lungsschwierigkeiten zu verringern, die 
bei einer weiteren Vergrößerung der Bild- 
punktzahl noch erheblich zunehmen wür- 
den, verwendet man statt einer Loch- 
spirale eine Mehrfachlochspirale (Bild 
44). Um zu erreichen, daß beim Abtasten 
immer nur eine Spirale wirksam ist, müs- 
sen während dieser Zeit die anderen Spi- 
ralen abgedeckt sein, was durch eine be- 
sondere Blendenscheibe erfolgt. Die Um- 
drehungsgeschwindigkeiten der Loch- und 
der Blendenscheibe, die zudem noch ver- 
schiedene Drehachsen haben, sind so be- 
messen, daß die Lochscheibe zum Beispiel 
3000, die Blendenscheibe dagegen nur 
500 Umdrehungen je Minute ausführt. 
Durch dieses Verfahren wird erreicht, daß 
die Nipkowscheibe, deren Durchmesser 
proportional mit der Zeilenzahl anwach- 
sen würde, in normalen Grenzen gehalten 
werden kann. 


Man versteht die Wirkungsweise der 
Nipkowscheibe am leichtesten, wenn man 
sich vorstellt, wie ein Diapositiv, bekannt- 
lich ein durchsichtiges Lichtbild, über- 
tragen wird. Man denke sich eine Me- 
tallscheibe, die sich vor dem gleich-, 
mäßig beleuchteten Diapositiv dreht. In 


Filmstreifen 
\ 


P00000000000000000000 


Nipkawscheibe 


die dünne Blechscheibe sind in spiralför- 
miger Anordnung soviel Löcher (Blen- 
den), wie Zeilen übertragen werden sollen, 
gebohrt. Die Linie der Blenden verläuft 
spiralföürmig immer näher zum Mittel- 
punkt der Scheibe. „ Wird fortgesetzt 


"Drehachse 
der Blendenscheibe 


Drehachse z 
der Hauptscheibe —® 
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Von Dipl.-Ing. HANS SCHULZE-MANITIUS 


1838 

Peter Samuel Munck erkennt, daß ein mit 
Metallfeilspänen ausgefülltes Glasrohr unter der 
Wirkung elektrischer Ladungen oder Ströme 
seinen Widerstand mehr oder weniger verringert, 
durch mechanische Erschütterung aber seinen 
ursprünglichen Widerstand wieder annimmt. 
Er fand damit also den später für die drahtlose 
Telegrafie so wichtig gewordenen Fritter. 


1838 

Professor Steinheil in München entdeckt, 
daß man zur Übertragung telegrafischer Zeichen 
den rückleitenden Draht durch die Erde er- 
setzen kann und daß man daher die Möglichkeit 
hat, sich dieser Drahtleitung zu entledigen. Er 
benutzte also die Erde als Rückleitung. 

Da die erheblichen Kosten der doppelten 
Drahtleitung für die Aufnahme und Ausbrei- 
tung der Telegrafie ein großes Hindernis waren, 
versuchte Steinheil die Rückleitung bei Eisen- 
bahntelegrafen von den vorhandenen Eisen- 
bahnschienen übernehmen zu lassen und da- 
durch einen Draht zu sparen. Er stellte zu die- 
sem Zwecke an der Eisenbahn zwischen Nürn- 
berg und Fürth Versuche an, wobei er die Ent- 
deckung machte, daß man zur Rückleitung gar 
nicht der Eisenbahnschienen bedürfe, sondern 
daß man auch die Erde selber als Rückleitung 
benutzen könne. Daraufhin führte man nach 
seiner Angabe allgemein auf der einen Station 
den positiven, auf der anderen den negativen 
Pol in die Erde, anstatt sie wie früher durch 
einen besonderen Draht miteinander zu ver- 
binden. Da die Erde dem elektrischen Strom 
einen weit größeren Widerstand entgegensetzt 
als Metall, verband man die Drähte mit in den 
Boden versenkten Metallplatten. 


„ 18. 4. 1838 
W.F.Cooke in England erhält das erste 
Patent auf einen tragbaren, von der Eisen- 
bahn mitzuführenden elektrischen Telegrafen- 
apparat. 


10. 9. 1838 
Der Physiker Aragon führt der Pariser Aka- 
demie der Wissenschaften den elektromagne- 
tischen Schreibtelegrafen des amerika- 
nischen Historienmalers Samuel F. B. Morse 
vor. 


13. 10. 1838 

Charles Edgar Fritt wird iñ Oreonta im 
Staate New York geboren. Er erwarb sich seinen 
Lebensunterhalt als Uhrmacher, veröffentlichte 
mehrere Bücher über Uhrmacherkunst und 
führte mit deren Erlös wissenschaftliche Ver- 
suche durch und stellte in seinem Labora- 
torium lichtempfindliche Selenzellen her. Er 
wollte die Selenzellen so lichtempfindlich ma- 
chen, daß sie imstande wären, einen Menschen 
zu fotografieren, der an einem Ende einer Tele- 
fonleitung spricht, während die am anderen 
Ende sprechende Person den Gesprächspartner 
sehen könne, meldete 1880 ein Patent auf einen 
Apparat zur Ee (Tonfilm) an, 
der jedoch erst 1916, also 36 Jahre nach Stel- 
lung des Patentantrages und 11 Jahre nach 
seinem Tode patentiert wurde. Er starb 1905. 


Um 1839 

Der deutsche Mechaniker Heinrich Daniel 
Rühmkorff richtet sich in Paris eine mecha- 
nische Werkstatt ein und erwirbt in den Kreisen 
der Pariser Physiker eine geachtete Stellung 
durch die Herstellung sorgfältig gearbeiteter 
physikalischer Apparate und Geräte. Besondere 
Verdienste erwarb er sich um die Entwicklung 
des Funkeninduktors, der hochgespannte Ströme 
und größere Funkenstrecken lieferte. 


1839 


Der russische Gelehrte Alexander Grigorje- ` 


witsch Stoletow wird geboren. Er erforschte 
die Magnetisierung des Risens, schuf eine Me- 
thode zur Berechnung elektrischer Maschinen 
sowie das erste Fotoelement und gab 1888 eine 
Methode des Fernsehens an, der er die Erschei- 
nung des „‚äußeren Fotoeffektes“ zugrunde legte. 
Er starb 1896. 
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1839 
In Indien wird von Kalkutta unter dem 
Ganges hinweg eine Telegrafenleitung bis 
zur Mündung dieses Flusses gelegt, also durch 
das Wasser hindurch. Wenn diese Telegrafen- 
leitung auch eine uur kurze Stromstrecke besaß, 
so war sie doch eines der ersten Unterseekabel 
der Erde, obwohl sie auch lange Zeit kaum be- 
achtet wurde. 
1839 


In Rußland wird die erste Telegrafenlinie 
mit Flügeltelegrafen (s. 1794) von Warschau 
nach Petersburg errichtet. 


1839 
Grove konstruiert das erste regenerations- 
fähige elektrische Element (Akkumulator). 


1839 


Georg Simon Ohm wird Direktor der tech- 
nischen Lehranstalten Nürnbergs und korre- 
spondierendes Mitglied der Königlich Preu- 
Dischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin. 


1839 


Becquerel sen. beobachtet fotoelek- 
trische Erscheinungen. 
4.1.1839 


Der englische Physiker Davy erhält das bri- 
tische Patent auf einen Zeigertelegrafen, 
bei dem der elektrische Strom den Anker eines 
Uhrwerkes auslöste und wieder arretierte. Seine 
Einrichtung war jedoch zu kompliziert. 

Dieser Davysche Apparat hatte einen Stift, 
der bei jedem Anziehen des Ankers gegen ein 
sich stetig über eine Rolle bewegendes, chemisch 
präpariertes Papier drückte und auf diesem da- 
durch farbige Punkte hervorbrachte, weil die 
in dem Papier enthaltenen chemischen Stoffe 
durch den hindurchgeleiteten elektrischen Strom 
zersetzt wurden. Da das Papier in Felder ein- 
geteilt war, konnte die Depesche aus der An- 
ordnung der Zeichnung abgelesen werden. 


31. 1. 1839 
Der Physiker Pieter Otto Coenraad Vorssel- 
mann de Heer führt der Physikalischen Ge- 
sellschaft zu Deventer seinen elektrophysi- 
kalischen Telegrafen vor. 


1840 

Der englische Physiker Wheatstone, der 
die glückliche Idee hatte, die Wirkung des elek- 
trischen Stromes mit der Wirkung eines fallen- 
den Gewichtes oder einer Federkraft zu ver- 
einigen, erhält das Patent auf eine zweckmäßi- 
gere Konstruktion eines Zeigertelegrafen als 

avy (s. 1839). 

Wheatstone setzte mit dem Uhrwerk einen 
Zeiger in Verbindung, der auf dem Umfange 
einer mit Buchstaben und Zahlen versehenen 
Scheibe dahinglitt und so die gewünschte Mit- 
teilung direkt buchstabierte, indem er auf den 
betreffenden Zeichen zum Halten gebracht 
wurde. Dieser in England vielseitig gebrauchte 
Apparat erhielt daher die Bezeichnung,,W heat- 
stonescher Zeigertelegraf‘. Dieser alpha- 
betische Zeigertelegraf wurde zum Ausgangs- 
punkt einer ganzen Klasse von Telegrafen- 
apparaten. 

Während beim Nadeltelegrafen der elektrische 
Strom eine Magnetnadel beeinflußte, wurde hier 
ein Stück weiches Eisen durch den Strom zeit- 
weilig zu einem Magneten gemacht. Durch ab- 
wechselndes Schließen und Öffnen der Kette, 
in welche die Spirale des Magneten eingeschal- 
tet war, wurde ein vor dem Elektromagneten 
liegendes bewegliches Stück Eisen, der Anker, 
angezogen und wieder losgelassen, also eine 
doppelte Bewegung desselben bewirkt, die in 
verschiedener Weise zur Sichtbarmachung der 
Zeichen verwendet werden konnte. — Eine Ver- 
vollkommnung erfuhr der Zeigertelegraf ins- 
besondere durch Breguet. 


1840 
Der vom deutschen Physiker Wilhelm We- 
ber vorgeschlagene und auch von ihm und 
Gauß in Göttingen bereits zu wissenschaft- 
lichen Zwecken benutzte elektromagne- 


tische Telegraf wird zum ersten Male an der 
Blackwall-Eisenbahn in England praktisch an- 
gewendet. 

1840 


Wheatstoneregt die Herstellung einer Un- 
terwassertelegrafenverbindung zwischen 
Dover und Calais, also zwischen England und 
Frankreich an, doch fand dieser Vorschlag weder 
in England noch in Frankreich Anklang. Es 
fehlte noch an einer zweckentsprechenden Iso- 
lierung für Unterwasserkabel, die erst nach der 
Erfindung des Guttaperchas möglich wurde. 


1840 
Samuel Morse gibt das nach ihm benannte 
Strich-Punkt-System, das Morse-Alphabet 


an. 
1840 
Der Chemiker Robert Wilhelm Bunsen 
erfindet das nach ihm benannte galvanische 
Bunsen-Element. 


1840 

Die Erfindung Jacobis, Kupfer in metal- 
lischer Form durch galvanischen Strom aus 
einer Lösung von Kupfervitriol niederzuschla- 
gen, veranlaßt Werner Siemens, sich mit der 
Galvanisierung zu beschäftigen. In der Zita- 
delle von Magdeburg, wo Siemens eine Festungs- 
haft zu verbüßen hatte, richtete er ein Labora- 
torium ein, in dem er ein neues Verfahren gal- 
vanisch zu versilbern und zu vergolden ent- 


deckte. 
1840 


Wheatstone führt den Elektromagneten 
in die Telegrafie ein. Р 


26. 6. 1840 

Samuel Morse erhält das amerikanische Ра. 
tent auf seinen Taster als Telegrammgeber, 
Damit wurde das Telegrafieren erst praktisch 
brauchbar. Bis dahin mußte man, um Zeichen 
zu geben, einen Kontaktstift über lange und 
kurze Metallstreifen ziehen. Sein Taster bestand 
aus einem metallenen Hebel, der um eine hori- 
zontale Achse drehbar war. Am vorderen sowie 
am hinteren Arme befanden sich kleine metallene 
Kegel, von denen je einer auf eine darunter lie- 
Sendo metallene Platte gedrückt und mit dieser 
adurch in leitende Verbindung gebracht wurde, 
Die eine Platte stand mit dem Leitungsdraht der 
Batterie in Verbindung, die andere Platte mit 
dem zugehörigen Schreibapparat (s. 1845), wäh- 
rend in den Körper des Hebels der Leitungs- 

draht nach der entfernten Station mündete. 


1841 

Michael Faraday, der zu seinem Schrecken 
schon vorher ein allmähliches Nachlassen seiner 
Geisteskräfte feststellen mußte (vermutlich als 
Folge einer geistigen Überanstrengung in seiner 
Jugendzeit, s. 1805), leidet unter diesen Er- 
scheinungen so sehr, daf егіп seiner Forschungs- 
arbeit mehrfach längere Pausen eintreten lassen 
muß, um sich wieder einigermaßen zu erholen, 
Sein Gedächtnis schwand derart, daß er lange 
Versuchsreihen in Angriff nahm, weil er sich 
nicht darauf besinnen konnte, daß er dieselben 
Versuche schon früher einmal durchgeführt 
hatte, bis er dann plötzlich in seinen alten Tage- 
büchern auf diesbezügliche Notizen und Be- 
merkungen stieß. Die letzten Lebensjahre Fara- 
days wurden auf diese Weise sehr beschattet, 
obwohl es ihm immer wieder gelang, sich 
zwischendurch wieder aufzuraffen und neue 
Entdeckungen zu machen. Etwa von 1860 an 
ließ seine geistige Tätigkeit vollkommen nach, 


1841 
Wheatstone stellt in der Königlichen Poly- 
technischen Gesellschaft einen Typendruck- 
telegrafen aus. 
1841 


Im „Moniteur‘‘ wird festgestellt, daß ein mit 
dem optischen Telegrafen von Chappe ge- 
sandtes Telegramm von 43 Worten von Calais 
bis Paris zwei Tage brauchte. 


16. 3. 1841 
Der französische Physiker Felix Savart 
(geb. 1791), der um 1835 gemeinsam mit Biot 
magnetische und um 1830 grundlegende aku- 
stische Untersuchungen angestellt hatte, stirbt 
in Paris im 50. Lebensjahre. 


18. 12. 1841 
Georg Simon Ohm wird korrespondierendes 
Mitglied der Königlichen Turiner Akademie der 
Wissenschaften. 
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Nachrichten 


@ Der wohl älteste noch lebende Funkpionier, 
Dr. Eugen Nesper, begeht am 6. März 1954 sein 
goldenes Doktorjubiläum. Er wurde am 25. Juli 


‘4879 in Meiningen geboren und hatte das 


Glück, bereits als Schüler an den klassischen 


ersten drahtlosen Versuchen von Prof. Dr. 
A. Slaby zwischen Potsdam — Pfaueninsel — 
Sakrower Heilandskirche im Sommer 1897 
teilnehmen zu dürfen, promovierte am 6. März 
1904 an der Rostocker Universität, die auch 
Georg Klingenberg, Georg Seibt, Erich F. Huth 
und anderen die Doktorwürde verliehen hat, 
mit seiner Arbeit über „Strahlung von Spulen‘, 
in der neben sonstigen interessanten Ergebnis- 
sen wohl zuerst die jetzt so aktuell gewordenen 


Zentimeterwellen experimentell verwertet wur- · 


den. Der hierfür verwendete Sender war von 
Nesper selbst gebaut worden und hat dann 
später, mit gewissen Abänderungen Frau 
Glagolewa-Arkadiewa für ihre bekannten Masse- 


Wichtiger Hinweis! 


strahlerversuche gedıent, bei denen zuerst 
Millimeterwellen erzeugt und deren Wirkung 
erforscht wurde. 

Nesper war nach kurzer Habilitation in der 
Industrie tätig, wo er jahrelang bei Telefunken, 
Lorenz, Birgfeldt u.a. in leitenden Stellungen 
die Funktechnik maßgeblich beeinflussen konn- 
te. Seine intensiven Bemühungen um die draht- 
lose Telefonie (seit 1906) führten ihn zwangs- 
läufig zum Rundfunk, für dessen Verwirklichung 
er sich seit Ende 1918 tatkräftig einsetzte. 

Nesper hat mehr als 35 Bücher, welche die 
Funktechnik betreffen, geschrieben sowie Hun- 
derte von Vorträgen, davon die meisten über 
europäische Sender, gehalten. Er hat mehrere 
tausend belehrende und informatorische Zeit- 
schriftenartikel veröffentlicht sowie Rundfunk- 
zeitschriften redigiert, wie er sich ferner neben 
der Konstruktion um die Entwicklung der Hoch- 
und Niederfrequenztechnik, neuartiger Geräte 
usw. zielbewußt bemüht hat. 

Bereits in der erwähnten Doktordissertation 
gelangte Nesper schon 1904 zu dem Schluß, 
daß die Ausstrahlung von horizontal polarisier- 
ten Wellen der von vertikal polarisierten be- 
trächtlich überlegen ist, von dem heute, nach 
50 Jahren, die UKW- und Fernsehtechnik weit- 
gehenden Gebrauch macht. 

Die im R. Oldenbourg Verlag, München, er- 
scheinende Autobiographie „Ein Leben für den 
Funk“ vermittelt dem Leser einen Einblick in 
das verdienstvolle, unermüdliche Schaffen von 
Dr. Eugen Nesper. 


© Eine Apparatur, mit der die Strahlung radio- 
aktiver Isotopen im Zellengewebe erstmalig ge- 
messen werden konnte, ist von einer medizi- 
nischen Forschungsabteilung der Columbia- 
Universität in New York entwickelt worden. 
Bis dahin kannte man keine Methode, die Aus- 
strahlung eines sehr kleinen, mit radioaktiver 
Substanz durchsetzten Gewebeabschnittes zu 
messen. У 


@ Eine neue 25000-Watt-Senderöhre, die die 
Reichweite schwacher Fernsehstationen um 25 
bis 50 Prozent vergrößern soll, wurde jetzt von 
der „General Electric‘ in Produktion gegeben. 
Die Röhre ist 35,6 cm hoch, wiegt 6,8 kg und 
kann die Reichweiten für den Fernsehempfang 
in der Kategorie I (bester Empfang) von 30 
auf 55 km und in dem Bereich II (schwächerer 
Empfang) von 55 auf 80 km erhöhen. 


@ Ein neuer sechsphasiger Elektrokardiograf, 
der von den tschechischen Konstrukteuren des 
„NU Chirana“ in Prag entwickelt wurde, soll 
genauere Aufzeichnungen über Herzerkran- 
kungen vornehmen, als dies mit bisher aus dem 
Ausland eingeführten Geräten möglich war. 
© Den ersten belgischen Ultrakurzwellensender 
hat das „Institut Belge de Radiodiffusion‘ in 
Brüssel erhalten, der abwechselnd das franzö- 
sische und flämische Programm der INR über- 
trägt. 

ө Die bei Drahtmagnetofonen häufig auftre- 
tenden Verwicklungen der Tondrahtspulen wer- 
den durch eine Abschaltvorrichtung, die eine 
Kärntner Firma zum Patent angemeldet hat, 
verhindert. Das Laufwerk des Magnetofons wird 
durch die Einrichtung abgeschaltet, sobald der 
Tondraht reißt. Bei Drahtriß mußte bisher fast 
immer mit völligem Verlust der teuren Ton- 
drahtspule gerechnet werden, so daß man in der 
letzten Zeit dem Bandmagnetofon den Vorzug 
gab, obwohl Drahtmagnetofone neben der guten 
Wiedergabequalität zusätzlich das Abspielen 
von Schallplatten ermöglichen. Alle jetzt ver- 
wendeten Drahtmagnetofone können nachträg- 
lich kurzfristig mit der neuen Einrichtung aus- 
gerüstet werden. 


Berichtigung 

Heft 12 (1953) ` 

Seite 368: Im Schaltbild des Katodenstrahl- 
oszillografen muß der Minuspol des Elkos С 45 
an Masse liegen. 

Seite 384: Unter 1833 muß es nicht ,,..., be- 
zeichnete man später die Einheit der magne- 
tischen Feldstärke mit Gauß.‘, sondern rich- 
tig „die Einheit der magnetischen Flußdichte 
mit Gauß.‘‘ heißen. 

Heft 1 (1954) s 

Seite 13: Im Beitrag „Versilbern von frei- 
tragend gewickelten UKW-Spulen‘‘ muß es im 
vorletzten Absatz heißen ,,..., der sich mit 
Silber zu schwarzem Silbersulfid verbindet.“. 

Heft 2 (1954) 3 

Seite 59, mittlere Spalte: Es muß richtig 


heißen: 625? - Er 520000 Bildpunkte zu über- 
tragen. 3 

Seite 60, letzter Absatz: In dem Satz ,,Ра mit 
unseren Röhrenfrequenzteilern nur ganzzeilige 
Frequenzteilungen möglich sind, .. . muß 
„ganzzeilige‘ in „‚ganzzahlige‘‘ abgeändert 
werden. 


Unsere Verlagsproduktion ist durch die Hinzunahme der Zeit- 
schriften des Fachbuchverlages bedeutend erweitert worden. 


Die zahlreichen Fachblätter sind durch ihre große Verbreitung und Vielfalt hervorragend geeignet, der Werbung 
zu dienen und alle Bedarfswünsche zu erfüllen. 


Wenden Sie sich in allen werblichen Fragen vertrauensvoll an unsere Anzeigenabteilung, und fordern Sie die 


neuesten Tarife an. 


Unsere Verlagsbeauftragten, deren Arbeitsgebiete und Anschriften wir nachstehend bekanntgeben, stehen Ihnen 
ebenfalls jederzeit beratend zur Seite. 


Verlagsbeauftragter 


Werner Eckelt 


Georg Joanovits 
Oswald Köppe 
Edmund Kohl 
Franz Nauthe 
Karl Schindler 


Erich Schlemonat 
Walter Voigt 


Arbeitsgebiet 


Groß-Berlin 
Vogtland-Erzgebirge 
einschl. Karl: Marx-Stadt 


Dessau-Wittenberg-Luckenwalde- 
Eilenburg-Bitterfeld 
Dresden-Riesa 

Gör'itz-Sebnitz 
Nordhausen-Erfurt 

Thür. Wald 


Leipzig 


Anschrift 


Sitz beim Verlag 


Zwickau/Sa., Münzstr. I 
Tel.: Zwickau 662] 


Leipzig O5, Hermann-Liebmann- 
Str. 7, Tel.: Leipzig 63422 


Radebeul 1, Sachsenstr. 27 
Tel.: Dresden 74670 


Erfurt-Nord, Siedlung Roter Berg 
Tieferweg 


Groitzsch b. Leipzig 


Friedrich-Ebert-Str. 2, Tel.: Leipzig 62632 


Magdeburg einschl. Harz 
Bernburg-Halle-Gera-Saalfeld 


Magdebg.-W, Hans-Löscher-Str. 23,Tel.: 34384 
Pößneck/Thür.,Rudolf-Diesel-Str. 27 


VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN W 8, Französische Str. 53-55, Ruf 225371 


Anzeigenabteilung 
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DEUTSCHE FUNK-TECHNIK Nr. 3/1954 


Ab April 1954 erscheint die 
Zeitschrift 
«SPORT UND TECHNIK « 
mit Fachausgaben der ein- 
zelnen Sportarten. 


Wir suchen für die Fachausgabe 
“Nachrichtensport« 
z. baldmöglichen Eintritt einen 


Redakteur 


der über umfassendeKenntnisse 
auf dem Gebiet der Nachrich- 
tentechnik und besonders der 
Hochfrequenztechnik verfügt. 
Bewerbungen fortschrittlicher 
Kräfte sind zu richten an die 
Redaktion »Spori und Technike, 
Halle (Saale), Stalinallee 155/157. 


Netztransformatoren 


Ausg.- und Gegentakt- 
übertrager, Netzdros- 
веш, HF-Spulen für 
Rundfunk-, Verstärker- 
und Meßgerätebau, Re- 
paratur und Sonderan- 
fertigung. 


Kurt Michel 
Werkstatt für Spulen, 
Transformatoren und 
Tonbandgeräte 
Erfurt 
Liebknechtstraße 4. 


Suche Wirkungskreis 
in der Radiobranche 
Mit Reparaturen vertraut. 


Angebote unter Ziffer 18/54 an 
DEWAG-Werbung Jena. 


Bescheilten 


Sie Ihre Maschinen, 
Apparate, Geräte usw. 
(Firmenschild, Schutzmarke о. ё.) 

Abziehbildern – Schiebebildern 
VER (К) Buch- und Werbedruck 
Saalteld/Saule 


Pe = 
versilbert 
vernickelt 
verzinkt 
Massenartikel 
GLAUCHAU /Sa., Telefon 2517 


Heizkissen-Reparaturen 


führen sauber und schnell aus 
Werkstätten 
für Fein- und Elektromechanik 


Alfred Schirmer 
Feinmechanikermeister 
Fürstenberg Havel, Grenzstraße 5 


Stanz-, Zieh- und Preßteile 


aus allen Metallen, technische Konstruktionen, auch geschweißt — 
liefert günstig und kurzfristig 

KURT SCHNEIDER . Metallwarenfabrik +» MARKERSBACH (Erzgebirge) 
Eigener Werkzeugbau 


Synth. Ozokerit, raff., naturgelb 


Erstarrungspunkt über 70°C. Wird eingesetzt zur Erhöhung 


bzw. Regelung der Olbinde- und Olhaltefähigkeit, 


der Pla- 


stizität, Zähigkeit und Konsistenz in folgenden Industriezweigen: 


Leder-, Gummi-, 


Kabel-, Elektro-, 


Papier-, Textil-, 


Pappen-, pharmazeutischer und chemischer Industrie, 
Wachs- und Galvanoplastik usw. 


FordernSiebitteunsere ausführlichen Prospekte 


d 


E K 

E 5 
е) CH 
а ® 


Zur Ergänzung unseres Mitarbeiterstabes wird gesucht 


überdurchschnittlich befänigter HF-TECHNIKER 


für Entwicklungsaufgaben an Fernsehempfänger-Bauelementen usw, 


Herren mit langjähriger Laborpraxis, die über umfassende entsprechende Erfah- 


rungen und Kenntnisse verfügen, werden bevorzugt. 


Bewerbungen mit den üblichen Unterlagen und Gehaltsansprüchen 
sowie Angabe des frühesten Eintrittstermins werden erbeten an 


GUSTAV NEUMANN . Creuzburg/Werra (Thür.) 


Spezialfabrik für Spulen, Transformatoren und Drahtwiderstände 


Telefon: 
Hohenmölsen 403 und 404 


/ 


Prospekt und Muster 
durch die 


DUOSAN sauttzaco,.Halle/Saale О 16 


SA, VEB Teerverarbeitungswerk Webau 


Granschütz über Weißenfels (Saale) 


Großkorbetha 264 


KITTWERK PIRNA 


VEB 


TECHNISCHE KITTE 
für den £lektrofachmann! 


Radio- und sonstige 


Reparaturkarten 
Kloss & Co., Mühlhausen / Thüringen 
Fordern Sie unverbindlich Muster! 


RARIOR I 


Dresden A 45 


Рігпаег Landstraße 166 
Telefon 2188 


Expressgut Niedersedlitz 
Lautsprecher- 
Tonarm-Reparatur 


Signal-Glimmröhren 


für Schalttofeln und elektrische Geräte · Verschiedene Aus- 
führungen ab 110 Volt mit Gewindesockeln E14, E 27 und 
Swansockel BA 154 - Zuverlässige Anzeige für Spannung 
und Strom bei kleinstem Eigenstromverbrauch. 


Einbau-Glimmröhren 


für kleinsten Raumbedarf mit Telefon-Stecksockel oder 
Swonsockel BA7s sowie verschiedene Typen zum Einlöten 


in die Schaltung - 


Dazu passende Einbaufossungen mit 


farbigen, opalen oder klaren Glaskalotten 


Glättungsröhren 


zur Konstanthaltung von Gleichspannungen für Gleich- 
richter, Netzanschlufj- und Prüfgeräte - Verschiedene Typen 
für entnehmbare Spannungen von ca. 80 У bis 150 V, 
Stromentnahmen von 1mA bis 60 mA. 


Elektronen-Blitzröhren 


Xenon-Entladungsröhren für viele tausend Aufnahmen der 
neuzeitlichen Blitzlicht-Photographie - Typen für sämtliche 
auf dem Markt befindlichen Blitzgeräte sowie Sonderaus- 
führungen nach besonderen Angaben. 


Pressler-Photozellen 
SERIE .„TECHNIK” 


für neuzeitliche elektronische Steuerungs-, Regel- und 
Überwachungsaufgaben der gesamten Technik - Hohe 
Empfindlichkeit und Betriebssicherheit. 


DEUTSCHE GLIMMLAMPEN-GESELLSCHAFT BRESSLER 
LEIPZIG C1. BERLINER STR.69 


Р, Ж. Krepisch 


Die planmäßige operative 
Konirolle der Produktion 


am Beispiel einer Maschinenfabrik 


Übersetzung aue dem Russischen 


171 Seiten · 57 graphische Darstellungen in 
Fünf-Farben-Offsetdruck · Нім 6.50 DM 


Das Werk macht den Leser mit den ver 
schiedenen Methoden der neuzeitlichen рга. 
Phischen Produktionskontrolle vertraut.Der 
Verfasser zeigt zunächst an einfachen Bei- 
epielen. wie die Kontrolle der Planertül- 
lung durchzuführen iet und beschreibt dann 
die in den einzelnen Stufen des Produk- 
tionsprozesses. einschließlich der Montage, 
anzuwendenden graphischen Kontrollme- 
thoden. 


Empfindlichkeitsmeßsender 
9-15, 15-30, 30-100 cm 


Bestellungen bei jeder Buchhandlung oder 

Бет Verlag Berlin W 8, Französische 

Straße 53-55 

Kapazitiver Spannungsteiler 
A=8...100 cm 


Al VERLAG DIE WIRTSCHAFT BERLIN 


Überlagerungsempfänger 
10 kHz... 1 MHz 


Kathodenstrahl -Oszillograph А rt 0 
Schreibgeschwindigkeit 50000 km/s 


Nebensprechmeßplatz 
10 kHz... 1 MHz 


Eichleitungen 


#= о... 1 MHz, symm. u. unsymm, е 


Oktavbandpaß 


#=:35.H2...19,2 kHz ünsymm, 


MeßBleitung 
A=25... kcm 


HF-Sender 


{= 50 kHz... 20 MHz 


MESSGERATE 
REORSCHUNG 
PENTWICKLUNG 


VEB WERK FÜR FERNMELDEWESEN »HF« 


Berlin-Oberschöneweide, Ostendstraße 1-5 


om 16.3.-12.4.1954 


